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ANOTACIA

Hlavnym ciefom diplomovej prace je analyzovat zmeny priestorovych vzorov pohybu
vybranych os6b v Olomouci spésobené pandémiou COVID-19 a obmedzeniami pohybu
s nou suvisiacimi s pouzitim datovych zaznamov zo sluzby Google Location.

Teoreticka cast prace obsahuje poznatky o definicii priestorového vzoru, analyze dat
o pohybe os6b na zaklade dat z Google Location a inych zdrojov, analyze Iudskej
mobility v mestskom prostredi a analyze zmien kazdodennej mobility os6b v dosledku
pandémie. Prehfad nastudovanej literatiry poskytuje tabulka, ktora je prilohou prace.

Prakticka cast prace sa na zaciatku zapodieva testovanim réznych metod analyzy
dat s dorazom na zistené vyhody a nevyhody pouzitia konkrétnych metod pri analyze
dat z Google Location. Vyhody a nevyhody testovanych metod sumarizuje prehladova
tabulka. Niektoré z testovanych metod st vybrané na pouzitie v pripadovej studii a ich
vyber je v texte prace zdovodneny. Nasledne sa kratka cast prace venuje validacii dat
z Google Location podla dotaznikovych dat, po com nasleduje hlavna cast prace, ktorou
je pripadova studia sktimajica zmeny priestorovych a casovych vzorov pohybu
vybranych os6b v Olomouci spésobené pandémiou. Zmeny su zistované porovnavanim
vizualizacii vysledkov analyz prevedenych nad datami z Google Location z dvoch
casovych obdobi, pricom jedno obdobie je v roku 2019, teda pred prepuknutim
pandémie a druhé v roku 2020 v jej priebehu. Zistenim je, Ze u vSetkych sledovanych
0so6b pandémia ovplyvnila kazdodennu mobilitu, ale u niektorych boli pritomné aj iné,
s pandémiou nesuvisiace faktory, ktoré ovplyvnili ich najcastejSie trasy a miesta,
v ktorych travili najviac casu.
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Pocet stran prace: 59

Pocet priloh: 48 (z toho 25 viazanych, 23 volnych)



ANOTATION

The main goal of this master thesis is to analyze changes of the spatial patterns of
movement of selected persons in Olomouc caused by the COVID-19 pandemic and the
restrictions connected to it using the data records from the Google Location service.

Theoretical part of the thesis contains knowledge about the spatial pattern
definition, analysis of data about people’s movement based on the data gained from
Google Location and other sources, analysis of human mobility in the urban
environment and analysis of changes in everyday human mobility caused by the
pandemic. An overview of the studied literature is given in a table which is an
attachment of this thesis.

Practical part of the thesis starts with testing of the various methods of data
analysis with an emphasis on the found pros and cons of using the specific methods
during the Google Location data analysis. The pros and cons of the tested methods are
summarized in the attached table. Some of the tested methods are chosen to be used in
a case study and this choice is justified in the text. Afterwards there is a short part of
the thesis focusing on the validation of the Google Location data with data from the
questionnaire. After that there is the main part of the thesis, a case study analyzing
changes in the spatial and temporal patterns of movement of the selected persons in
Olomouc caused by the pandemic. The changes are detected by comparing the
visualizations from two time periods, whilst one period is in 2019 before the pandemic
outbreak and another one is in 2020 during the pandemic. It is found out that the
pandemic influenced the everyday mobility of all participants, but in some cases there
were also other factors which influenced their most common routes and places where
they spent most of the time that had nothing to do with the pandemic.
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UVOD

V case pandémie COVID-19 sa ukazalo, aky velky potencial v sebe skryvaji data
o pohybe osob a aké doélezité pre nas moze byt vediet ich spravne analyzovat a tak
ziskat informacie o I'udskej mobilite v casoch, ked by mal byt pohyb co mnajviac
obmedzeny.

Jednym z cennych zdrojov dat o mobilite oso6b, ich najcastejSich trasach
a najnavstevovanejsich miestach mé6zu byt prave data Google Location. Autor uz vo
svojej bakalarskej praci testoval moznosti vyuzitia dat tejto sluzby pre tcely
Ccasopriestorovych analyz pohybu oso6b azistil, ze sa z nich po ich vhodnom
predspracovani a Uprave da zistit velké mnozZstvo informacii o kazdodennej mobilite
osob. V diplomovej praci na svoj vyskum nadvézuje avzhladom na vzniknuta
pandemicku situaciu sa snazi zistit, aké informacie o zmenach kazdodennej mobility
0s0b je mozné ziskat z dat z Google Location.

Na zaciatku prace sa autor zaobera publikaciami a odbornymi clankami, ktoré sa
zaoberali problematikou aspon ciastocne podobnou tejto diplomovej praci. K textu
pridava aj tabulkovy prehlad, ktory ma za ciel sprehladnit informacie o nastudovanej
literattire.

V praktickej casti prace autor na zaciatku pise o metodach analyzy a vizualizacie dat
v geografickych informacnych systémoch a v MS Excel, ktoré boli v praci otestovaneé,
spomina ich vyhody a nevyhody, ktoré sii spisané aj v tabulke a odévodnuje, preco
vybral konkrétne metody na spracovanie dat v pripadovej studii. Spomina aj dalsie
moZnosti analyzy dat, nad ktorymi uvazoval, ale v praci napokon neboli pouzité. Dalej
sa kratko venuje overovaniu poskytnutych dat podla dotaznikovych dat. Nasleduje
najdolezitejsia cast prace — pripadova studia, v ktorej autor na zaklade vysledkov analyz
prevedenych pomocou vybranych metéd zistuje, ako velmi zmenila pandémia
priestorové vzory pohybu vybranych oséb v Olomouci. Na zaciatku svojho vyskumu
vyslovuje predpoklad, ze pandémia znizila celkovi mobilitu os6b a ovplyvnila ich vyskyt
v nimi predtym casto navstevovanych miestach, ¢o sa mu s urcéitymi vynimkami aj
potvrdi.

Na konci prace autor vyhodnocuje ziskané vysledky, odévodnuje, preco sa mu
niektoré povodne stanovené ciele nepodarilo naplnit a podava kratku tvahu o tom,
akym smerom by sa mohol uberat dalsi vyskum v oblasti analyzy dat Google Location.
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1 CIELE PRACE

Hlavnym cielom diplomovej prace je analyzovat priestorové vzory pohybu vybranych
os6b v Olomouci s dérazom na zmeny pred a po vypuknuti pandémie COVID-19.
Vzhladom na relativhe malé mnozstvo dat od malého poctu respondentov si autor dava
za ciel klast doraz na vysktiSanie Sirokého spektra metéd v rozlicnych geografickych
i negeografickych softvéroch. Porovhanim vysledkov réznych druhov metod bude
zistené, ktoré metody sii najvhodnejsie na ucely spracovania dat zo sluzby Google
Location aich naslednej vizualizacie. Ziskané data z Google Location budu tiez
porovnané s datami z dotaznikového Setrenia, ¢im bude overena presnost urcovania
konkrétnych typov aktivity v tychto datach.

Vystupom prace budu kartografické vizualizacie vysledkov analyz poskytnutych dat
v geografickych informacnych systémoch vytvorené v stillade so vsetkymi platnymi
kartografickymi pravidlami, ale taktiez tabulky a grafy, ktoré budu vysledkom analyz
v negeografickych softvéroch. Vysledky tych analytickych metod, ktoré budt urcené ako
najvhodnejsie, budt pouzité v pripadovej studii, ktora bude sledovat zmeny najcastejsie
navstivenych lokalit a priestorovych vzorov pohybu vybranych oséb v Olomouci vo
vybranych obdobiach pred vypuknutim pandémie a v jej priebehu. Autor predpoklada,
ze pandémia ovplyvnila vyskyt Tudi v skole, na pracovisku ¢i v miestach travenia
volného casu a obmedzila aj celkovi mobilitu obyvatelstva. Tento predpoklad sa bude
overovat na zaklade vysledkov prevedenych analyz.

Vysledky prace umoznia zistit, ako velmi sa da spolahnut na presnost urcovania
typov aktivity v zazname z Google Location, aké metody st najvhodnejsie k analyze
a vizualizacii dat sluzby Google Location a ako velmi sa podla dat z tejto sluzby zmenila
mobilita vybranych os6b v Olomouci v désledku pandémie.
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2 METODY A POSTUPY SPRACOVANIA

V tejto kapitole sti opisané vsetky metody, data, programy a postupy pouzité pri
rieSeni ciela prace. Postup je opisany strucne, podrobnejsiemu popisu celej prace sa
venuju kapitoly 4 a 5.

2.1 Pouzité metody

Vsetci respondenti, ktori svoje data pre ucely prace poskytli, si stiahli svoje data vo
formate JSON a poskytli ich autorovi prace. Analyze dat predchadzala predpriprava
dat, ktora bola zalozena na poznatkoch ziskanych pocas pisania bakalarskej prace
Analyza a vizualizacia dat sluzby Google Location. Podrobnejsie informacie tykajiice sa
tejto prace su k dispozicii v podkapitole 3.2. Predpriprava pozostavala z konverzie dat
z formatu JSON do formatu SHP, odfiltrovania zaznamov s nizkou presnostou, urcenia
typu aktivity v tych zaznamoch, v ktorych to bolo mozné a casového a priestorového
orezania dat. Konverzia dat do formatu SHP prebehla pomocou skriptu
read_location_data_upgrade.py , ktory autor v roku 2019 stiahol z Githubu a mierne ho
upravil (viac informacii v Rybnikar, 2019). Skript je k dispozicii na SD karte v zlozke
Python.

Zaznam Styroch studentov katedry bol porovnavany s dotaznikom vyplhanym od 23.
do 29. 10. 2020. Respondenti — Studenti mali za tlohu vyplnat ho v tomto obdobi,
skutocné casy vyplnovania dotaznika sa vsak od seba individualne lisili.

Analyzy dat v ArcGIS Pro 2.6 zahinali pouzitie nastrojov Aggregate Points, Buffer,
Spatial Join, Calculate Density, Collect Events, Find Point Clusters, Find Hot Spots, Kernel
Density, Create Space Time Cube by Aggregating Points a Visualize Space Time Cube in
3D. Vysledky nastroja Collect Events boli upravené s pouzitim nastrojov Buffer, Dissolve
Boundaries, Spatial Join a Feature To Point. V programe QGIS 3.18 boli vytvorené
vizualizacie zaznamov vyskytu uzivatelov v priebehu jednotlivych dni dvoch sledovanych
obdobi s pomocou pluginu Temporal Controller. V programe MS Excel 2016 boli z dat
z dvoch sledovanych obdobi vytvorené kontingencné tabulky, pomocou ktorych bolo
skiimané casové rozlozenie dat a pocetnost vybranych typov aktivity. Z udajov
z kontingenc¢nych tabuliek boli vytvorené grafy, ktoré sii dostupné ako prilohy 2 - 5.
Vyhody a nevyhody pouzitia jednotlivych nastroj podrobnejsie popisuje kapitola 4.

Vysledky analyz boli vizualizované s pouzitim zasad, ktoré si autor osvojil v priebehu
svojho patrocného studia. Vysledky vsetkych analyz v programe ArcGIS Pro s vynimkou
casopriestorovej kocky boli vizualizované formou map vo formate A3. Mapy pozostavaju
zo Siestich mapovych poli obsahujucich vysledky analyz dat styroch anonymnych
studentov oznacenych ako Uzivatel 1-4, autora prace oznaceného ako Uzivatel 5 a
zamestnanca katedry oznaceného ako Uzivatel 6. Vysledky nastroja Visualize Space
Time Cube in 3D su k dispozicii na SD v adresari Projekty v mapovom projekte
SpaceTimeCube.aprx. Dovody ponechat casopriestorové kocky vytvorené tymto
nastrojom len v takejto forme st podrobnejsie popisané v kapitole 4. Bolo rozhodnuté,
ze vysledky ziskané analyzou dat nastrojmi Aggregate Points, Spatial Join, kombinaciou
nastrojov Buffer a Spatial Join, Kernel Density a upraveného vysledku ziskaného z
nastroja Collect Events majii dostatocnu vypovednii hodnotu na to, aby mohli byt
pouzité v mapach porovnavajucich dve sledované obdobia  vytvorenych v ramci
pripadovej stiidie, ktort podrobnejsie popisuje kapitola 5.
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2.2 Pouzité data

Boli pouzité zaznamy Google Historie polohy autora prace, data zamestnanca
Katedry geoinformatiky a Styroch sStudentov. Autorovi boli poskytnuté aj data
zamestnancov Katedry geoinformatiky pouzité v pripadovej stadii Paszto a kol.,, 2021,
autor sa vsak nakoniec rozhodol sustredit sa vo svojej praci primarne na analyzu dat
studentov. Svoje data pre ticely prace dodatocne poskytli aj dalsi dvaja studenti, tieto
data boli vsak dost nesuvislé a boli na nich sice vysktsané niektoré analytické operacie,
no pre UcCely prace nakoniec neboli pouzité. Z poskytnutych dat boli pouzité data
s hodnotou atribtatu Accuracy mensou alebo rovnou 100 z mesta Olomouc z dvoch
casovych obdobi, konkrétne z casu od 22. 10. do 22. 11. 2019 a od 22. 10. do 22. 11.
2020. V casovych animaciach boli okrem bodov z Gizemia mesta Olomouc pouZité aj
body z jeho blizkeho okolia. Pri agregacii bodov na mestské casti boli pouzité data
z ArcCR 500 v 3.3. Ako podkladova mapa vizualizacii vytvorenych v programe ArcGIS
Pro 2.6 bola pouzita World Topographic Map, v programe QGIS bola pouzita Prehliadacia
sluzba WMS ZM 10 od CUZK.

2.3 Pouzité programy

Konverzia dat z formatu JSON do formatu GeoJSON prebehla v prikazovom riadku,
z formatu GeoJSON do formatu SHP a v programe QGIS Desktop 3.18.1. Prevazna cast
datovej analyzy bola prevedena v programe ArcGIS Pro, verzia 2.6. Pociatocné
spracovanie dat autora prace a styroch studentov Katedry geoinformatiky prebehla
v programe ArcGIS for Desktop 10.6. Casové animacie boli vytvorené s pouzitim
programu QGIS Desktop 3.18 a webového nastroja Animated GIF Maker. Studenti, ktori
svoje data pre tcely analyzy svoje data poskytli, vypinali dotaznik v Google Tabulkach,
pricom tento dotaznik bol nasledne stiahnuty a komentar autora bol pridany
v programe MS Excel 2016. Kontingencéné tabulky a grafy boli taktiez vytvorené
v programe MS Excel 2016 av tomto programe bol vytvoreny aj tabulkovy prehlad
existujiicich stidii a tabulkovy prehlad metod analyzy dat. Diagram znazornujiici
postup prace a poster k diplomovej praci boli vytvorené v programe Adobe Illustrator
2021. Webové stranky prace boli vytvorené s pouzitim Sablony od TEMPLATE.

2.4 Postup spracovania

Samotnému zberu a spracovaniu dat predchadzalo stidium literattry zaoberajtcej
sa najma analyzou priestorovych vzorov pohybu oséb s pouzitim réznych zdrojov dat
vratane dat Google Location, analyzou samotného zaznamu z Google Location
a analyzou zmien Iudskej mobility spoésobenych pandémiou. Autor vychadzal
z poznatkov ziskanych pri pisani bakalarskej prace, ktoré si stadiom novej literatury
dalej rozsiroval. Pre lepsi prehlad o suvislostiach medzi prestudovanou literatirou a
zameranim prace vytvoril autor tabulkovy prehlad existujiicich studii (Priloha 34).

Cely proces spracovania prace bol do znacnej miery ovplyvneny pandémiou COVID-
19. P6vodne bol v plane dvojmesacny vyskum mobility v ramci Olomouca v spolupraci
s Magistratom mesta Olomouc. V ramci tohto vyskumu mali uzivatelia, ktori by sa
donho zapojili, ziskat bezplatné kombinované listky na MHD a Rekola a vyskum mal
viest k zisteniu opodstatnenosti takychto listkov. Ucéastnici mali mat po celii dobu
vyskumu zapnuté zaznamenavanie Google histérie polohy a sti¢asne vypinat dotaznik
o typoch svojej pohybovej aktivity v ramci mesta Olomouc v priebehu dna. Cielom tejto
pripadovej studie mala byt jednak validacia dat z Google Location s dotaznikovymi
datami a sucasne aj zistenie, ako velmi kombinované listky na MHD a Rekola ovplyvnia
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mobilitu uzivatelov. So zberom dat bolo planované zacat v druhej polovici marca 2020
amal trvat do druhej polovice maja. Prave v druhej polovici marca 2020 vsak prepukla
pandémia a z toho dévodu bolo potrebné vymysliet novy, alternativny plan. P6vodne sa
uvazovalo nad zberom dat v letnych mesiacoch po zruseni vacsiny opatreni, problémom
vSak bolo, ze vtom case sa v Olomouci nachadzalo podstatne mensie mnozstvo
Studentov. Nakoniec sa s hladanim respondentov zacalo az v oktobri 2020, kratko
predtym, nez bola na Univerzite Palackého celoplosne zavedena distancna vyuka. Email
so ziadostou o zapojenie sa do vyskumu, ktory bude sticastou diplomovej prace, bol
zaslany Studentov vsetkych rocnikov Katedry geoinformatiky, ale prave z toho dévodu,
ze vacsina Studentov sa pri zavedeni distancnej vyuky vratila z Olomouca domov, sa
nasli len styria f'udia ochotni poskytniit svoje data a zapojit sa do vyskumu.

So studentami, ktori sa zapojili, bol termin zberu dat dohodnuty na 22. 10. - 22. 11.
stym, Ze v priebehu prvého tyzdna zberu dat budua vypilnat v dotazniku svoje
kazdodenné pohybové aktivity, ktoré budu v Olomouci vykonavat. Po skonceni tohto
obdobia si Studenti svoje data z Google Location stiahli a poslali ich autorovi na mail. Po
ziskani dat nasledovalo najprv ich pociatocné predspracovanie, ktoré bolo zrealizované
na zaklade znalosti ziskanych pri tvorbe bakalarskej prace. Po nom nasledovalo
porovnanie dat s dotaznikovymi datami. Nasledovala prezentacia v ramci
2.magisterského dna, ktora motivovala zamestnanca katedry a dvoch dalsich Sstudentov
k poskytnutiu dat pre ticely prace. Nasledne veduici prace poskytol data seba a troch
zamestnancov katedry spolu s vysledkami analyz nad tymito datami, ktoré boli pouzité
v pripadovej stadii Paszto a kol., 2021. Tieto data napokon neboli v ramci prace dalej
spracované, spominana Studia vsak poslazila ako inspiracia k pouzitiu niektorych
nastrojov analyzy dat a k myslienke porovnania dat z obdobi pred pandémiou a v jej
priebehu. V nasledujucom obdobi sa autor venoval testovaniu rozlicnych metod analyzy
dat v ArcGIS Pro. V marci 2021 mal autor konzultacie s l'udmi, ktori mu poskytli data
a ukazoval im vysledky svojich analyz nad ich datami a spolu s nimi sa snazil tieto
vysledky interpretovat. Tieto konzultacie boli do znacnej miery smerodajné pre dalsi
postup prace a pomohli autorovi vybrat metédy vhodné pre spracovanie dat v ramci
pripadovej stidie. Nasledne sa zacal autor venovat aj vytvaraniu kontingencénych
tabuliek v programe MS Excel a animacii v programe QGIS.

Nasledovala faza vizualizacie vybranych vysledkov analyz prevadzanych nad datami.
V tejto faze sa rozhodlo o tom, ze vysledky analyz vsetkymi druhmi nastrojov
v programe ArcGIS Pro s vynimkou Space Time Cube budu vizualizované vo forme map
vo formate A3 abudu to vysledky nie za casové obdobie, na ktoré sa praca mala
sustredit, ale za obdobie rok predtym, teda od 22. 10. do 22. 11. 2019. Vysledky analyz,
ktoré mali dostatocnu vypovednu hodnotu, boli vizualizované aj formou map vo formate
A4 porovnavajucich mobilitu uzZivatelov v obdobi pred pandémiou vroku 2019
a v obdobi v priebehu pandémie v roku 2020. Podobnym spdésobom boli porovnané aj
vysledky z dvoch sledovanych obdobi z kontingencnych tabuliek a z animovanych map z
programu QGIS. Proces rozhodovania o pouziti vysledkov analyz pre ticely analyzy
priestorovych vzorov je popisany v kapitole 4, interpretacii vysledkov v ramci pripadovej
stidie sa venuje kapitola 5 a popisu vysledkov kapitola 6. Priebezné vysledky prace boli
pravidelne konzultované s osobami, ktoré pre jej Uicely svoje data poskytli, bola im
ukazana aj finalna podoba vizualizacii a rovnako s nimi bola konzultovana aj
interpretacia vysledkov, do ktorej boli doplnené ich postrehy. Postupnost a nadvéaznost
jednotlivych krokov vypracovania diplomovej prace znazornuje vyvojovy diagram (Obr.
2.1).
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Obr. 2.1 - Diagram znazoraujuci postup pri tvorbe diplomovej prace
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3 SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY

Zberu dat o polohe os6b rozlicnymi spésobmi sa venovalo uz Siroké spektrum
autorov a rovnako sa uz velké mnozstvo studii venovalo aj rozlicnym metédam analyzy
priestorovych vzorov pohybu oséb. V tejto kapitole sti spomenuté tie z nich , ktoré mali
pre pracu zasadny vyznam. V tabulkovom prehlade (Priloha 6) st uvedené okrem nich
aj dalsie prace, ktoré mali s touto diplomovou pracou nejakt suvislost.

3.1 Definicia priestorového vzoru

Kedze cielom tejto diplomovej prace je analyzovat casopriestorové vzory pohybu
osob, je urcite na mieste podat na zaciatku definiciu toho, ¢im vlastne priestorovy vzor
je. Precitané prace prispeli k lepSiemu pochopeniu problematiky vzorov v geoinformatike
avo vizualnej analytike a vytvoreniu vlastnej definicie priestorového vzoru pouzitej
Vv tejto praci.

Velky vyznam pre Ucely tejto diplomovej prace, ma praca Andrienko a kol., 2021
zaoberajuca sa definiciou vzoru vo vizualnej analyze. Praca navrhuje moznt definiciu
konceptu vzoru v rozdeleni dat ako kombinaciu viacnasobne prepojenych prvkov dvoch
alebo viacerych datovych komponentov, ktoré moézu byt povazované za zjednoteny celok.
Teoreticky model popisuje vytvaranie vzorov na zaklade vztahov existujucich medzi
datovymi prvkami. Model tiez navrhuje cely rad interaktivhych analytickych operacii
podporujucich pracovné postupy vizualnej analyzy, v ktorych st vzory po svojom
objaveni zahrnuté v dalsSej datovej analyze. Podstata modelu je zhrnuta v niekolkych
vyrokoch: Vzor pozostava zo vztahov medzi viacerymi prvkami aspon dvoch zloziek dat,
je kombinaciou vztahov umoznujicou viacerym prvkom, aby boli vnimané a/alebo
reprezentované holisticky ako jeden objekt. Typy vzorov st urcené typmi vztahov medzi
zlozkami dat. Za ucelom objavenia vzorov analytici skiimaju rozlozenie prvkov jednej
alebo viacerych zloziek prihliadajuc k prvkom inej zlozky a vztahom medzi tymito
prvkami. Analytici mé6zu vyuzit objavené vzory v dalsich krokoch analyzy dat pouzitim
analytickych operacii. V praci sa tiez spominaju rozlicné definicie vzorov v matematike,
Statistike, geografickych vedach, teorii informacie, data miningu a vo vizualnej analyze.
Ako podstatné pre tiito pracu sa javi byt ponatie vzorov v geografickych vedach,
v ktorych st definované ako usporiadanie individualnych entit v priestore
a geografickych vztahov medzi nimi, z coho vychadza aj definicia priestorového vzoru
pouzita v tejto praci. Priestorové vzory su charakterizované specifickymi metrikami
koncentracie, rozptylu, nahodnosti a zhlukovania. Délezita je priestorova autokorelacia,
ktora indikuje, ako je objekt ovplyviovany podobnymi objektami vo svojom okoli.
V ponati vzorov vo vizualizacii a vizualnej analytike sa piSe, ze datové vzory su vytvarané
vztahmi medzi datovymi prvkami a vizualne reprezentacie mé6zu odhalit vzory existujiice
v datach, ked znaky reprezentujuce datové prvky zodpovedajii vztahom medzi datovymi
prvkami. V praci su rozliSované 3 typy vzorov, ato kompozicné vzory, vzory
usporiadania a vzory variacii. Usporiadanie dat moéze byt linearne, ale data mozu byt
usporiadané aj do dennych, tyzdennych a sezonnych cyklov. Vztahy medzi vzormi moézu
zahinat podobnost, obsiahnutie, opakovanie a vzajomné prekryvanie. Zakladné
analytické operacie so vzormi zahifnajii operacie s vnutornym obsahom jednotlivych
vzorov, porovnavanie obsahu niekolkych vzorov, operacie so vztahmi medzi vzormi
a operacie vyuzivajuce vztahy medzi prvkami vzorov. V praci su odliSené dva pristupy
k nachadzaniu vzorov - vizualny a vypoctovy. Aby bolo mozné najst vzory vo vizualnej
reprezentacii, musia byt v nej verne ukazané existujiice vztahy, nesmu sa z nej dat
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vycitat vztahy, ktoré neexistuju a malo by v nej dochadzat k percepcnému zjednoteniu
viacerych prvkov.

Podla Godmundssona a kol. 2017, st casopriestorové data akékolvek data tykajuce
sa priestoru a casu. Priestorové vzory pohybu v takychto datach oznacuji hlavné
udalosti a epizody vyjadrené suborom entit. Za priestorovy vzor moéze byt v kontexte
dopravy povazovana aj zapcha. U zvierat mé6ze byt za priestorovy vzor povazované stado
oviec alebo kidel vtakov. Iba formalizované vzory moézu byt detegované pomocou
algoritmov. Vzory s modelované ako akékolvek usporiadanie subtrajektorii, ktoré je
mozné dostatocne definovat a formalizovat. Z historického hladiska sa da analyza
priestorovych vzorov povazovat za relativnhe mladu a malo rozvinutu oblast vyskumu.
Prostrednictvom GPS a inych technologii sluziacich ku sledovaniu sa vyskum dostal do
novej éry, v ktorej je mozné nizko nakladové, takmer nepretrzité snimanie jednotlivych
trajektorii s moznymi sekundarnymi vzorkovacimi rychlostami. V geoinformatike je
termin vzor pouzivany v roznych suvislostiach a vyznamoch suvisiacich s pohybom.
Priestorové vzory si1 vsSeobecne konceptualizované ako najvyznamnejsie pohybové
udalosti alebo epizody vV priestorovej reprezentacii pohybujiicich sa entit. Hlavné
pohybové vzorce mozu byt ziskané z dvojrozmernych map trajektorii, animovanych map
alebo z trojrozmernych reprezentacii pohybu, v ktorych je tretim rozmerom cas.
Najcastejsimi dotazmi pri indexovani casopriestorovych trajektorii st dotazy na
casopriestorovy rozsah, na najblizsich priestorovych susedov podla c¢asového intervalu
a najblizsich casovych susedov podla priestorového regionu. Z metéd indexovania
pozname Parametric Space indexing methods a Native Space Indexing Methods.
Spomedzi algoritmov sa pouziva Association rule mining hlfadajici asociacie medzi
transakciami v relacnych databazach. Pri algoritme STARs (Spatiotemporal Association
Rules) je priestor rozdeleny na regiony o Iubovolnej velkosti a cielom je najst
y,zaujimavé“ regiony a pravidla predikujice pohyb entit medzi regionmi. Region je
povazovany za zaujimavy, ked donho velky pocet entit prichadza a z neho odchadza.
Za periodické vzory méze byt povazovana kazdorocna migracia zvierat alebo kazdodenné
dochadzanie Tudi. Pri tzv. vodcovskych vzoroch je definovany vodca entity, ktory nikoho
dalsieho nesleduje, je nasledovany stiborom entit a toto spravanie pretrvava urcity cas.

Na zaklade precitanej literatury si autor stanovil definiciu priestorového vzoru ako
stiboru miest, v ktorych stravil uzivatel najviac ¢asu a tras medzi tymito miestami, po
ktorych sa najcastejsie presuval.

3.2 Analyza dat Google Location

Potencial dat Google Location este nebol naplno vyuzity aich analyze sa zatial
venovalo len malé mnozstvo autorov. Vyhodou tychto dat je, ze k ich zberu nie su
potrebné ziadne Specialne zariadenia, nevyhodou vsak ostava otazka sukromia a s nou
spojena neochota I'udi poskytnut tieto data na studijné tcely.

Autor prace v roku 2019 vo svojej bakalarskej praci hfadal moznosti vyuzitia dat
sluzby Google Location pre casopriestorové analyzy pohybu osob. Data o histérii polohy
si stiahol vo formate JSON. Geografické informacné systémy neposkytujui moznost
zobrazenia dat v tomto formate ani ich konverziu a aj preto bola konverzia dat v jeho
praci realizovana pomocou skriptu read_location_data.py ziskaného zo stranky
https:/ /github.com /iboates/android location_converter . Povodny skript nekonvertoval

zaznamy pre vsSetky typy aktivity , preto musel byt upraveny. Skript umoznuje
konverziu do formatov SHP, KML a GEOJSON, ale pri konverzii do formatu SHP
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dochadza ku strate casti dat, preto boli data konvertované do formatu GEOJSON a az
potom v programe QGIS do formatu SHP. Dalej sa autor vo svojej praci venoval
hladaniu takych zaznamov, ktoré budia pouzitelné pre dalsiu pracu. Zistil, ze vhodna
hranicna hodnota Accuracy je 100 avhodna hranicnd hodnota pravdepodobnosti
jednotlivych aktivit je 50. Data boli v praci Statisticky analyzované v programoch MS
Excel a RStudio za tcelom lepsie pochopit vyznam jednotlivych atributov dat a ich
hodnét. V praci boli tiez vytvorené kartografické vizualizacie dat. V programe ArcGIS
boli vytvorené mapy intenzity vyskytu uzZivatelov s pouzitim nastroja Kernel Density,
v ArcGIS Online boli vytvorené mapy intenzity vyskytu uzivatelov a ¢asové animacie
agregovanych bodovych zaznamov vyskytu a v programe V-Analytics boli vytvorené
vizualizacie trajektorii pohybu. Hlavnym vysledkom prace bolo zistenie, Ze data Google
Location mézu byt pouzité pre icely casopriestorovych analyz pohybu osé6b.

Lochtefeld, 2019, predstavil vo svojej praci Detour Navigator, navigacni sluzbu
vytvarajiicu personalizované trasy pre uzivatelov na zaklade ich Histérie polohy
v oblastiach, ktoré pre nich nie st zname. Detour Navigator by mal uzivatelom umoznit
objavit viac cCasti mesta a vybudovat si celistvejsi prehfad o castiach mesta. V praci sa
pracovalo s bodmi s hodnotou atributu Accuracy nizSou nez 50, bol teda stanoveny
nizs§i limit, nez si ho stanovil vo svojej praci Rybnikar, 2019. Pre vSetky skupiny
pociatocnych a koncovych bodov bola v praci vypocitana najkratsia trasa a trasa, ktoru
uzivatel s vysokou pravdepodobnosfou nepozna. Za ticelom otestovania aplikacie bola
prevedena predbezna wuzivatelska stidia meste Aalborg v Dansku s deviatimi
Ucastnikmi vo veku od 21 do 28 rokov. V prvej casti experimentu boli vytvorené dve
trasy z jedného pociatocného do dvoch koncovych bodov. Na ich vytvorenie boli pouzité
Normal Graph a Detour Graph. Experimentator bol v jej priebehu s respondentmi
a pytal sa ich, ako dobre poznaju danu trasu. V druhej casti bolo vytvorenych 10
dalsich tras, z coho 5 bolo vytvorenych v Detour Graph a 5 v Normal Graph, pracovalo
sa s fotografiami zo Street View a uzivatelia mali uviest, ako velmi trasu poznaju. Po
tejto casti nasledoval rozhovor, v ktorom sa experimentator pytal uzivatelov na ich
dojmy. V stadii sa potvrdilo, ze Detour Graph vytvara trasy, ktoré su pre uzivatelov
menej zname. Potvrdil sa predpoklad, ze pouzivanie Google Historie polohy by mohlo byt
dobrym datovym zdrojom na vyhodnotenie znalosti mestského prostredia. Nevyhodou
stiidie bolo, ze prebiehala len v jednom meste a preto nema dostatocnt vypovednii
hodnotu.

Rodriguez a kol. 2018, sa v praci snazili vycislit chybu dat Google Location a vyvinut
model, ktory by dokazal predpovedat odchylku s ohlfadom na skutocnii polohu
uzivatela. Premenné s potencialnym vplyvom na urcenie polohy uzivatela boli v studii
skiimané z toho dovodu, ze Google neposkytuje informacie o algoritmoch vypoctu
odhadu polohy a parametroch do vypoctu vstupujiicich. V praci bol pouzity
multilinearny regresny model za Gcelom urcenia vztahu medzi premennymi prostredia
a presnostou a chybou ocakavanymi spolocnostou Google. V experimentoch sa bral do
uvahy datum a cas, konfiguracia telefonu, mestské a vidiecke prostredie, pocasie,
intenzita dopravy a pouzity dopravny prostriedok. Kazdy experiment mal jednotny
postup a pozostaval z casovej synchronizacie, konfiguracie systému, stanovenia
podmienok experimentu, logcat registracie, ukoncenia experimentu a spracovania dat
v prostredi Matlab. Zistenim 2z experimentov bolo, Ze pocasie a intenzita dopravy
neovplyvnuju presnost urcenia polohy, ale vo vidieckom prostredi boli hodnoty Accuracy
vyssie nez mestskom. V praci su tiez predstavené pojmy Google Hit a Google Miss.
Google Hit znamena, ze polohu sa podarilo urcit s dostatocnou presnostou, zatial co
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Google Miss znamena, ze presnost nie je dostatocna a hodnota chyby je véacsia, nez
stanovena hrani¢na hodnota Accuracy.

Ruktanonchai a kol. , 2018, vo svojej stiidii validovali data z Google histérie polohy
s datami z GPS prijimaca od uzivatelov OS Android v Spojenom kralovstve. Cielom
pilotnej studie bolo zistit, aka velka cast pouzivatelov Androidu ma aktivovanii histériu
polohy a mozna korelacia s vyuzivanim Google sluzieb, dalej sa tiez skuiimala zavislost
zaznamenavania histérie polohy na mobilnom signali a priestorova presnost bodov
z Google Location v porovnani s GPS sledovacimi jednotkami. Do vyskumu sa zapojilo
26 Tudi z University of Southampton v ¢ase od oktébra do decembra 2016. Ucastnici
vyskumu boli rozdeleni do dvoch skupin, pricom v jednej skupine boli informacie
o pohybe zaznamenavané len prostrednictvom Google Location, zatial co v druhej
sticasne aj pomocou GPS prijimaca. Zistenim z prace bolo, ze data z Google Location sti
podobné datam z GPS, ale ich zber je jednoduchsi a je mozny aj zber dat za velmi dlhé
casové obdobia.

3.3 Analyza l'udskej mobility v mestskom prostredi

Vyskum kazdodennej 'udskej mobility v mestskom prostredi moéze poskytniit cenné
informacie pre mestské samospravy, ktoré ich mézu dalej pouzit napriklad pre ticely
uzemného planovania alebo planovania dopravy. Dnesna doba nam ponuka sSiroké
spektrum moznosti, ako je mozné takéto data ziskat a na nasledujucich stranach je
uvedenych niekolko prikladov z Ceska, Slovenska a inych krajin.

3.3.1 Stadie z Ceska a Slovenska

Vondrakova, 2007, sa vo svojej bakalarskej praci venovala sledovaniu pohybu os6b
v Olomouci v troch lokalitach, konkrétne na sidlisku Cerna cesta, na Hornom namésti
a OC Hana. Data boli zbierané formou pozorovania a dotaznikového sSetrenia. Ako
sekundarny zdroj dat boli pouzité tidaje poskytnuté spolocnostou Euro Mall Centre
Management s.r.o. (spravca OC Handa) a Magistratom mesta Olomouc (informacie o
trvalom bydlisku os6b na Hornom namesti a sidlisku Cerna cesta). Ziskané tidaje boli
statisticky vyhodnocované a kartograficky spracované pomocou bodovo lokalizovanych
diagramov a interpolacie.

Frantal, 2012, sa zapodieval ré6znymi prejavmi I'udského spravania v ¢ase a priestore
so $pecifickym zameranim na kazdodenné aktivity a mobilitu v urbannom prostredi. Na
uvod predstavil teoretické koncepty a metody pouzivané vo vyskume priestorového
spravania. Venoval sa problematike spracovania, analyzy a vizualizacie
casopriestorovych dat v prostredi geografickych informacnych systémov a predstavil
niektoré typické priklady geovizualizacie dat ako v dvojrozmernom, tak i Vv
trojrozmernom priestore. Tvrdil, Ze geografia casu je jednym z najcastejsie aplikovanych
konceptov ¢i pristupov k vyskumu a analyze priestorového spravania jedincov.
Doélezitym konceptom suvisiacim s cestami s podla neho zvazky (bundles). Zvazky
predstavuju casti casopriestoru, v ktorych sa v jednej stanici stretavaju dve alebo viac
individualnych ciest (jedincov ¢i materialnych objektov). Data v jeho vyskume boli
ziskavané pomocou harmonogramov ¢asopriestorovych aktivit vypiianom jednotlivcami.
V Brne sa do prieskumu zapojilo 150 os6b, v Olomouci 50 studentov. V Brne boli
kartografickym vystupom vyskumu mapy priestorovej distribticie a funkcie stanic pre
studentov. V Olomouci boli kartografickym vystupom vyskumu mapy intenzity tsekov
ciest a mapy sposobu pohybu po vybranych cestach.
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Burian a kol,, 2018, porovnavali Olomouc a Ostravu 2z pohladu faktorov
ovplyvinujucich priestorové a casové vzory, volbu typu dopravy a dopravné spravanie.
Boli skiimané postoje a motivacie k réznym druhom prepravy u viac nez 500
respondentov v kazdom meste. Casové vzory v oboch mestach st podobné a nezavisia
na velkosti mesta alebo jeho priestorovej Strukture. Respondenti mali opisat svoje
normalne trasy v priebehu dna. Mali opisat zaciatocné a koncové body svojich ciest,
dizku trvania, pouzité dopravné prostriedky, ticel a frekvenciu. Vaésina respondentov
tieZ opisala svoju motivaciu pouzivat auto alebo verejni dopravu, pretoze vyskum bol
primarne zaloZzeny na porovnavani aut a verejnej dopravy. Rozhovory prebiehali na
uliciach skiimanych miest a priemerna dizka ich trvania bola 20 mintit. Pohyb po meste
bol vizualizovany pomocou softvéru V-Analytics. Bolo zistené, Ze pomocou casového
vzorca spravania populacie je mozné identifikovat Sirokti Skalu informacii.

Pojsl, 2014, sa snazil zmapovat kazdodennu priestorovii mobilitu v prostredi mesta
Strakonice. Pocas vyskumu analyzoval data ziskané dotaznikovym Setrenim a zaznamy
vytvorené GPS lokatormi. Obe metody boli do vyskumu zapojené subezne. Stanovil
predpoklad, ze pravidelné cesty zahfnajuce dochadzky do prace a do skoly budu
zahinat 40% vsetkych ciest a tento predpoklad sa mu potvrdil. Jeho druhym
predpokladom bolo, ze TIudia stravia denne cestovanim 40 az 60 minut. Tento
predpoklad bol taktiez potvrdeny nameranymi 44 minttami. Prepojenie klasického
zapisu s dotaznikmi a GPS zaznamov sa ukazalo ako velmi efektivne, ide totiZz o
kombinaciu dvoch vzajomne sa dopinajucich metéd, ktora zvysuje presnost a
jednoznacne tak pridava na kvalite celej prace.

Zdéradicka, 2016, piSe o pilotnom projekte ziskania dat o priestorovom spravani
obyvatelov hl. mesta Prahy a Stredoceského kraja na baze dat mobilného operatora
realizovanom v roku 2015 InsStititom planovani arozvoje hlavniho meésta Prahy
v spolupraci s TSK, ROPID, DP Praha PIS a Méstskou knihovnou. Dodavatelom dat bola
spolo¢nost 02. Udaje z monitoringu rozmiestnenia a mobility obyvatelstva st klticové
pre plan udrzatelnej mobility hlavného mesta Prahy, Gizemne analytické podklady, plan
historického centra Prahy a dalej mé6zu byt pouzité napriklad aj na monitoring pohybu
turistov v centre Prahy. Sledovanymi udajmi v ramci projektu sii pocty rezidentov,
pracujiicich, navstevnikov a tranzitujicich v zakladnych sidelnych jednotkach v Prahe
a v Stredoceskom kraji v typicky pracovny den a v sobotu a dalej v hodinovych rezoch
typického pracovného dna a soboty. Pracuje sa s maticou zdrojov a cielov dennej
dochadzky za pracou v ramci Prahy a Stredoceského kraja a maticou zdrojov a cielov
dennej dochadzky navstevnikov kratsich pobytov v ramci Prahy a Stredoceského kraja.
Vystupy projektu potvrdzuju vysoky potencial vyuzitia pre agendu mesta a mestské
organizacie.

Novak, 2012, vo svojej pilotnej studii vyuzitia lokalizacnych dat mobilnych telefonov
skumal kazdodenny zivot a priestorovi mobilitu mladych Prazanov. Cielom jeho studie
bolo zistit potencial dat o polohe ziskanych z mobilnych telefonov v geografickom
vyskume kazdodenného zivota a individualnej priestorovej mobility populacie. Kazdy
clovek si podla neho vytvara svoj casopriestorovy podpis, sucastou ktorého su
navstivené miesta a ich chronologické usporiadanie. V stadii st predstavené zakladné
axiomy geografie casu, podla ktorych maja 'udské bytosti nedelitelni podstatu, priestor
ma obmedzené kapacity pre realizaciu fyzickych udalosti, kazda existencia je casovo
obmedzena, realizacia kazdej c¢innosti vyzaduje urcity cas, kazdy priestorovy presun
vyzaduje urcity cas, moznost cloveka podielat sa na viacerych cinnostiach v jednom
okamihu je obmedzena a kazdy objekt ma svoju casopriestorovii historiu. Klticovymi
stanicami z pohladu kazdodenného zivota sii domov a pracovisko. Zamerom pilotne;j
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studie bolo skibit pozitiva riadenych rozhovorov a presnych zaznamov ¢asopriestorovych
trajektorii za dobu jedného tyzdna. Trajektorie boli zaznamenavané pomocou zariadenia
SS7 tracker zistujuceho polohu mobilného telefonu pomocou identifikacnych tdajov
jednotlivych BTS. Respondentami bolo 50 mladych obyvatelov Prahy vo veku do 40
rokov. Rozhovory, pri ktorych sa pracovalo so zaznamom trajektorii pohybu, boli
prevedené len s dvadsiatimi Gicastnikmi. Z dennych trajektorii pohybu boli extrahované
informacie o pocte navstivenych stanic, teda miest, v ktorych respondenti stravili viac
nez 30 mintt, o celkovej dizke uskutoénenych presunov, ¢ase stravenom v jednotlivych
staniciach a maximalnej vzdialenosti stanice od primarnej stanice. Pri identifikacii
stylov mobility boli za stylotvorné prvky povazované pocet stanic, rutinnost ¢i variabilita
priestorovych vzorov, rozsah priestorovych pohybov z hladiska vzdialenosti a casu
a charakter navstivenych stanic a povaha v nich realizovanych aktivit. Na zaklade toho
boli vymedzené styly priestorovej mobility. Aktivny styl priestorovej mobility, ktory dalej
mozeme rozdelit na aktivhy styl syteny pracou a aktivny styl syteny zabavou a dalej
pasivny styl priestorovej mobility, ktory moéze byt spojeny so starostlivostou o dieta
alebo s nedelnou dochadzkou.

Soukup, 2017, sa vo svojom c¢lanku zapodieval otazkou, ¢o nam mézu prezradit data
z mobilov. Takéto data moézu mat podla neho vyuzitie v Gzemnom a dopravnom
planovani, krizovom riadeni a planovani, cestovnom ruchu a planovani sluzieb. Pracoval
s datami s podrobnostou na ZSJ na tUzemi Prahy a Stredoceského kraja
a s podrobnostou na okresy vo zvysku Ceskej republiky. Obyvatelov klasifikoval na
rezidentov, pracujucich, navstevnikov a tranzitujucich. Stidia prebiehala 5 tyzdnov
v oktobri a novembri roku 2015. Pracovalo sa s celkovym dennym a hodinovym poctom
pritomného obyvatelstva v tizemnych jednotkach a poctom pravidelne dochadzajtcich
medzi Gzemnymi jednotkami. Data boli importované do Oracle SDE databazy, kde boli
vytvorené pohlady umoznujlice prepojenie s priestorovym vymedzenim a tym lahky
pristup prostrednictvom programu ArcGIS. Nad datami bola vytvorena webova aplikacia
umoznujuca preskimanie tychto dat priamo z webového prehliadaca, zobrazujuca
celkové denné stavy, casové vyrezy a dochadzkové vztahy. Bolo zistené, ze v noci je
priblizne len polovica z no¢ného stavu, pricom najvyraznejsie je denné vyludnenie obci
v okoli Prahy. Za urcité limity prace sa da povazovat to, Ze data boli ziskané len od
jedného mobilného operatora a reprezentativnost vzorky je tym padom diskutabilna,
a sucasne aj to, Ze hranice zakladnych sidelnych jednotiek sii odliSné od topologie siete
mobilnych operatorov.

Sveda akol.,, 2019, vo svojej studii odhadovali populacnii velkost obci v zazemi
Bratislavy s vyuzitim lokalizacnych tidajov mobilnej siete. Proces suburbanizacie, ktory
sa dnes uz tyka kazdej obce v zazemi Bratislavy, nie je mozné spolahlivo zachytit
s vyuzitim tradicnych zdrojov tidajov. Zamerom sStudie bolo otestovat zmysluplnost
mobilnej lokalizacie ako doplnkového zdroja tudajov pre priestorové a populacné
analyzy. ISlo o pilotnu studiu, kedZze v slovenskom prostredi je dana problematika este
malo preskimana. Boli pouzité data troch najvacsich slovenskych mobilnych
operatorov zachytavajuce 2,7 miliona uzivatelov mobilnej siete. Za ucelom
identifikovania populacnej velkosti obce a neprihlasenych rezidentov bol vytvoreny
metodicky postup. Na zaciatku bol extrahovany pocet uzivatelov mobilnych telefonov na
kazdej zakladnovej stanici, ktorej polygon vyzarovania obsluhoval cast sledovaného
Gzemia. Pocet uzivatelov bol sledovany pocéas dfia rovnako ako aj po¢as noci. Dalej bol
pocet uzivatelov prerozdeleny do Stvorcovej siete. Nasledne bol pouzity filter vyuzivajiuci
atribut oficialnej adresy registracie SIM karty, vdaka ktorému bol ziskany odhad poctu
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neprihlasenych rezidentov. Pri interpretacii poctu uzivatelov mobilnych zariadeni sa,
prirodzene, objavili aj urcité limity. Pocet SIM kariet nemozno napriklad spolahlivo
stotoznit s poctom osob, uzivatel SIM karty nemusi byt totozny s drzitelom SIM karty,
databaza zahina len uzivatelov so SIM kartou registrovanou na fyzicki osobu
a presnost lokalizacie zavisi od architektury mobilnej infrastruktary, typu antén
a reliéfu. Aproximacia neprihlasenych rezidentov vychadzala z poctu SIM kariet, ktorych
adresa registracie sa nachadzala vinom okrese. Bolo identifikovanych az 96 000
takychto uzivatelov, pricom ich najvacsi pocet, az 5230 bol identifikovany v obci
Chorvatsky Grob.

3.3.2 Prace zahraniénych autorov

Hou a kol., 2019, analyzoval cestovné spravanie dospelych starsich nez 55 rokov
v Singapure. Studia vyuzivala data z HITS (Household Interview Travel Survey) zo
Singapuru z roku 2012. Autori sa sustredili sa na generovanie cesty (trip generation),
vyber sposobu prepravy a vyber cielovej destinacie. Porovnavali cestovné spravanie
starsich I'udi a celej populacie a ich vysledky ukazuju, Ze charakteristiky mobility tychto
dvoch skupin sa vyrazne liSia. Prikladom toho méze byt, Ze starsi Iudia castejsie
absolvujii cesty sinym mneZ pracovnym TUcelom. Boli identifikované dopravne
znevyhodnené stvrte, v ktorych su tito I'udia vysoko zavisli na sukromnych vozidlach.
Zistenia z vyskumu moézu byt v budicnosti vyuzité pri planovani vyuzZitia Uzemia
a dopravy v Singapure s cielom uspokojit cestovné poziadavky starnticej populacie.

Mi-Kyeong a kol., 2018, vyuzivali pri analyze priestorovych vzorov data z dopravnych
¢ipovych kariet. Stiidia mala za ciel identifikaciu vzfahu medzi priestorovymi vzormi
odvodenymi z dat z c¢ipovych kariet a mestskymi charakteristikami. Hlavné cestovné
vzory v nej boli klasifikované do piatich zhlukov identifikovanych pomocou K-Spectral
Centroid clustering method. Zistilo sa, ze casovy vzor mestskej mobility reflektuje
kazdodenné aktivity v mestskej oblasti a priestorovy vzor piatich zhlukov tzko stuvisel
so strukturou a funkciou mesta. Stiidia potvrdila, Ze priestorové vzory na trovni mesta
mozu byt pouzité na pochopenie dynamiky mestskej populacie a priestorovej struktury
mesta.

Sharmeen a Houston, 2019 prevadzali priestorovii charakteristiku a analyzu
priestorovych vzorov aktivit v meste Dhaka v Bangladési. Prieskum trval 2 tyZdne a bolo
donho zapojenych 50 domacnosti. Boli pouzité 2 metody, a to konkrétne shortest path
network a road network buffer. Severna cast mesta bola porovnavana s juznou, pricom
boli medzi nimi zistené Specifické rozdiely, napriklad vlastnictvo auta, prijem, prejdené
vzdialenosti ¢i diZky ciest. Zber dat prebiehal ¢isto dotaznikovou formou, nakolko
vacsina obyvatelov Dhaky nevlastni automobil a zabezpecenie GPS prijimaca pre
kazdého respondenta by bolo finan¢ne narocné. Zber prebiehal ¢ase od jesene 2017 do
jari 2018. Na priestorovi analyzu ziskanych dat boli pouzité nastroje Kernel Density
a minimalny ohranicujuci polygon - polygéon obsahujuci vsetky lokality zahrnuté do
priestorového vzoru respondenta. Boli tiez pouzité siefovo zalozené metriky, a to Road
Network Buffer, Standard Travel Time Polygon a Relative Travel Time Polygon. Okrem
priestorovej analyzy boli tiez pouzité rozlicné metody statistickej analyzy. Boli prevedené
t-testy nad indikatormi ako cestovna vzdialenost, segmenty cesty, priestor aktivity
a dizka trvania aktivity. Nad vybranymi typmi vyuZitia tizemia bol vypoéitany index
entropie. Za Ucelom modelovania individualnej dostupnosti bola v stidii pouzita
deskriptivna Statistika.
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Bongiorno akol.,, 2019, oprispeli klepSiemu pochopeniu charakteristik
nemotorizovanej mestskej mobility s ohfadom na vzdialenost, cast dna, trvanie,
priestorové rozmiestnenie a pocasie. V studii bola prevedena detailna kvantitativna
analyza dat z Bostonskej aglomeracie a zaobera sa pesou a bikesharingovou mobilitou.
Sktimané tizemie bolo prekryté 100*100 mriezkou, pricom kazda bunka mala sirku 300
m. Data o chodzi boli ziskané z mobilnej aplikacie a obsahovali celkove 260 000 ciest od
6000 anonymnych uzivatelov. Bikesharingové data boli ziskané zo stranky Bluebikes,
limitaciu studie, kedze velké mnozstvo T'udi pouziva svoje vlastné bicykle. Skiimané boli
tri casti dna, ato ranna Spicka, cas obeda a poobedna spicka. Bola prevedena
komparativnha analyza, v ktorej boli jednotlivé cesty rozdelené podla prejdenej
vzdialenosti. V tejto analyze bola skiimana napriklad reciprocita, teda opacny smer
poobednych tras oproti rannym trasam alebo citlivost na poveternostné podmienky — tu
sa prejavila silna korelacia medzi poctom cyklistickych vyletov za hodinu a teplotou
vzduchu.

Musakwa a Selala, 2018, mapovali cyklistické vzory a trendy v Johannesburgu
pomocou Strava Metro dat. Strava Metro zbiera data uzivatelov aplikacie Strava, pricom
nasledne ich anonymizuje, agreguje a konvertuje do GIS formatu. Mapovanie
cyklistickych vzorov a trendov z dat zo Stravy moéze pomoct pri sprave miest
a organizacii dopravy. Mapy a data ziskané v ramci stiidie poskytuju holisticky stbor
udajov o cyklistickych vzoroch v Johannesburgu. Cyklistické vylety st rozdelené na
rekreacné, ktoré tvoria 80% a dochadzkové, ktoré tvoria 20% vsetkych vyletov. Najvacsi
pocet cyklistickych vyletov bol zaznamenany v lete, najmensi v zime. Bol rozpoznany
casovy vzor cyklistickych vyletov, konkrétne sa zistilo, ze ich najvacsi pocet prebiehal
v case od 4:00 do 9:00 a potom od 15:00 do 17:00, pricom v oboch pripadoch sa jednalo
o rekreacné aj dochadzkové cesty. V praci boli vytvorené aj zaujimavé vizualizacie
cyklistickych vyletov v jednotlivych mestskych castiach, ako aj vizualizacie vztahu
medzi prijmom domacnosti a poctom cyklistickych vyletov. Bolo zistené, ze bicykel
pouzivaju bohati a f'udia zo strednej vrstvy a ovela menej ho pouzivaju Iudia s malym
alebo ziadnym prijmom. Nevyhodou studie je, ze nie kazdy pouziva Stravu a tym padom
nie su spracované vsSetky data o pouzivani bicyklov. Stanovisko autora diplomovej prace
k je, ze prave z toho dovodu zo stiidie vyplynulo, ze len maly pocet Tudi s nizkym
prijmom pouziva bicykel — pravdepodobnejsie je, ze bicykel pouzivaju, ale nemaji
mobilny telefon, na ktorom by si mohli aplikaciu Strava nainstalovat.

3.4 Analyza obmedzenia mobility v dosledku pandémie
COVID-19

Pandémia COVID-19 zvysila u velkého mnozstva Tudi povedomie o priestorovych
datach a o rozlichych spésoboch sledovania pohybu oso6b. Vdaka tomu vzniklo aj
mnozstvo mnovych stadii, ktorych cielom bolo zistit, do akej velkej miery
protipandemické opatrenia zamerané na obmedzenie pohybu oséb skutocne znizili
Tudsku mobilitu ako aj samotné sSirenie nakazy.

Zmenam v mobilite stvisiacim s pandémiou COVID-19 sa pocas prvej vlny pandémie
na jar 2020 vo svojej pripadovej studii venovali Paszto a kol., 2021. Analyzovali svoje
data zo sluzby Google Location z dvoch casovych tusekov, konkrétne z obdobia od 1.2.
do 10.2., teda pred vypuknutim pandémie a z obdobia od 11.3. do 18.4., teda z casu,
ked na tzemi Ceskej republiky platili prisne protipandemické opatrenia. V §tudii bolo
na zaklade ich dat identifikované ich bydlisko, miesto zamestnania, obchody a miesta
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travenia volného casu, napr. plavecky stadion. Za ticelom porovnania dat z dvoch
spominanych casovych obdobi boli pouzité rézne sposoby vizualizacie, a to vizualizacia
neupravenych bodov z Google Location, vizualizacia miest najcastejsieho vyskytu
uzivatelov s poctom bodovych zaznamov vyskytu vzdialenych 300, resp. 200 m od nich,
agregaciu bodovych zaznamov vyskytu do hexagonalnej siete, vizualizacie vysledkov
nastrojov Calculate Density, Find Hot Spots, a Find Point Clusters a mapy intenzity
vyskytu uzivatelov vytvorené na stranke Location History Visualiser. Autori si
uvedomuja, Ze data Google Location obsahujii velké mnozstvo osobnych informacii, ale
na druhej strane vyzdvihuju potencial, aky majii v oblasti monitorovania pohybu oséb
v case pandémie.

Chow a kol., 2021, skumali vplyv cestovnych obmedzeni na casopriestorovy vzor
Tudskej mobility a na poéet potvrdenych pripadov COVID-19. Studia bola prevedena
v provincii Hubei v Cine. Cielom bolo najst akykolvek vyznamny rozdiel v mobilite Tudi,
extrahovat casopriestorové vzory potvrdenych pripadov COVID-19 a presktimat
casopriestorovy vztah medzi fudskou mobilitou a potvrdenymi pripadmi COVID-19.
V analyze geografickych vztahov medzi 'udskou mobilitou a Sirenim pandémie v 364
¢inskych mestach bola pouzita origin-destination matica obsahujtca priblizne 3 miliony
parov bodov. Bola zistena asociacia medzi potvrdenymi pripadmi v pociatocnych
a koncovych bodoch. Data boli ziskané od Baidu, spolocnosti poskytujicej sluzby
zalozené na polohe uzivatelov, ktora zbiera uzivatelské data. Geograficky vzor mobility
pred a po zavedeni lockdownu bol pocitany pomocou origin-destination matice, boli tiez
vyuzité Statistické testy, konkrétne dve plne faktorové analyzy rozptylu (ANOVA).
Vysledky odhalili vyznamné rozdiely v 'udskej mobilite sposobené lockdownom. Na
Ucely casopriestorovej zhlukovej analyzy bol pouzity SaTScan, softvér, ktory dokaze
odhalit a analyzovat casopriestorové vzory s vyuzitim Kulldorfovej Spatial Scan
Statistiky. Bol tiez skiimany vztah medzi migracnymi vzormi a pripadnymi infekénymi
zhlukmi. Pri modelovani sa brala do uvahy aj inkubacna doba ochorenia COVID-19.
Vychadzajtic z toho, ze ochorenie ma inkubacnu dobu 5-14 dni, boli data analyzované
s 5- alebo 14-dnovym predstihom. Zistilo sa, ze modely pocitajiice s inkubacnou dobou
S dni dosahovali lepsie vysledky nez tie, ktoré pocitali s inkubacnou dobou 14 dni.

Toger a kol., 2021, sktimali, ¢i a pokial ano, tak v akom rozsahu, vedie pandémia
COVID-19 k prehodnoteniu funkcie miest ako magnetov Tudskej aktivity. V case
pandémie bolo vo vacsine krajin mozné pozorovat nové vzory fudskej mobility — vytratila
sa typicka ranna a vecerna dopravna spicka, zvysila sa popularita chodze a cyklistiky
a dramaticky pokleslo vyuZivanie hromadnej dopravy. Studia vyuzivala data zo Svédska
poskytnuté mobilnymi operatormi z obdobia pred vypuknutim pandémie na jar 2020
a obdobia v priebehu jari pocas pandémie. Bola vyuzita MIND databaza pouzivania
mobilnych telefénov. Pracovalo sa s datami z regionu Stokholm-Uppsala, kedze v tejto
oblasti su vysielace rozmiestnené nahusto, Zije tu 2,5 miliéna I'udi a poc¢as normalnych
pracovnych dni si1 presuny medzi mestami v oblasti znacné. Okrem mobilnych dat boli
v praci pouzité aj data zo socioekonomickej databazy PLACE, aby sa zistilo, do akej
miery moé6zu byt zmeny v geografii casu asociované so sociodemografickymi
charakteristikami populacie. Na tucely analyzy priestorového spravania bol v praci
pouzity casovo-geograficky pristup. Pouzivalo sa modelovanie zdola, pricom sa zacinalo
od obmedzeni limitujiicich rozhodovanie jednotlivcov. Autori pandémiu vnimali ako
prirodzeny experiment fudskej mobility. Vo vizualizaciach pohybu pouzitych v praci bol
cas brany ako treti rozmer, bola napriklad vytvorena vizualizacia s pouzitim metody
casopriestorovej kocky v ArcGIS Pro. Bola taktiez prevedena sStatisticka analyza. Data
boli transformované pomocou metody k-najblizsich susedov, aby bolo mozné lepsie
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pochopit odlisnosti v éasovo-geografickom spravani v réznych c¢astiach Stokholmskej
oblasti. Za ticelom zistenia, v akom rozsahu su casovo-geografické zmeny prepojené so
socio-demografickymi premennymi, bola pouzita regresna analyza. Zavislou premennou
v analyze boli agregované hodnoty reprezentujiice rozdiel v podiele mobilnych uzivatelov
vykonavajiicich nejakti casopriestorovii aktivitu. Nezavislymi premennymi boli
vzdelanie, prijem, vyskyt narodnostnych mensin, vzdialenost od miesta vykonu prace
a nezamestnanost. Studia vo vysledku ukazala, Ze pandémia ma velky vplyv na
geometriu ludského pohybu v priebehu dna. Boli tiez pozorované rozdiely medzi
roznymi geografickymi castami sledovanej oblasti (najviac sa vzory pohybu zmenili
v primestskych oblastiach) a taktiez suvislost S0 socio-demografickymi
charakteristikami (vzdelanie a prijem pozitivne ovplyvauju schopnost menit vzory
pohybu).
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4 TESTOVANIE VYBRANYCH METOD ANALYZY DAT
GOOGLE LOCATION

Pre tucely analyzy dat sluzby Google Location autor odskusal siroké spektrum
metod. Pri tvorbe bakalarskej prace sa zameral len na Statistické analyzy dat
v programoch MS Excel a RStudio, ktoré mu pomohli lepsie porozumiet struktire
datového zaznamu a vybrat zaznamy vhodné na dalsie spracovanie. Spomedzi metod
analyzy a vizualizacie dat bola v praci testovana tvorba map intenzity javu vytvorenych
bud s pouzitim nastroja Kernel Density v programe ArcGIS alebo bez moznosti
nastavenia parametrov prostredi ArcGIS Online, kde bola vysktsana aj tvorba
jednoduchej casovej animacie z agregovanych dat. V programe V-Analytics boli z dat
Google Location vytvarané liniové trajektorie.

V diplomovej praci autor na svoj vyskum z bakalarskej prace nadviazal a sustredil
sa na testovanie roznych dalsich nastrojov analyzy dat z Google Location. Pocas prace
s roznymi nastrojmi v geografickych a negeografickych softvéroch autor zistoval, aké st
ich vyhody anevyhody a v tejto kapitole sa ich snazi zhodnotit. Pre lepsi prehlad
o vyhodach a nevyhodach jednotlivych metod a nastrojov bola vytvorena aj tabulka
(Priloha 1).

4.1 Analyzy v ArcGIS Pro

V nasledujucej podkapitole su popisané rozne metédy analyzy dat vyuzivajiuce
nastroje v programe ArcGIS Pro 2.6, ktoré boli testované za ucelom analyzy dat Google
Location. Podkapitola sa snazi odovodnit, preco boli niektoré metody urcené ako vhodné
na spracovanie dat v ramci pripadovych studii, zatial co vysledky inych metéd boli
vizualizované len v ukazkovych A3 mapach. Vyber metéod vhodnych na pouzitie
v pripadovych studiach bol konzultovany s Tudmi, ktori svoje data pre ucely prace
poskytli.

4.1.1Nastroj Aggregate Points

Nastroj v programe ArcGIS Pro, ktory je stcastou GeoAnalytics toolboxu, je schopny
agregovat bodové data bud do polygonovej vrstvy alebo do tzv. binov, ktoré moézu mat
tvar Stvorcov alebo sestuholnikov, tzv. hexagonov. V pripade tejto prace boli odsktiSané
dva sposoby agregacie, a to do hexagonalnej siete a na polygonovi vrstvu mestskych
¢asti Olomouca. V pripade agregacie do hexagonalnej siete bola zvolena dizka hexagénu
100 m (Obr. 4.1).

Nastroj je v podstate alternativou k nastroju Spatial Join s tym rozdielom, ze
v pripade pouzitia nastroja Spatial Join je potrebné najprv siet vytvorit pomocou
nastroja Generate Tesselation. Rozdielom pouzitia nastroja na vrstvu mestskych casti
od pouzitia nastroja Spatial Join spociva v tom, ze vysledok z nastroja Spatial Join
zachovava vsetky polygony vo vrstve, zatial co vysledok z nastroja Aggregate Points
zachovava len tie, v ktorych sa nachadzaji nejaké body. Mestské casti, v ktorych sa
nenachadzali bodové zaznamy bolo vsak vhodnejsie znazornit sSedou farbou a nie
priehladne a z toho dévodu bol napokon pre tcely vizualizacie vyskytu v mestskych
castiach namiesto nastroja Aggregate Points pouzity nastroj Spatial Join.
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Nevyhodou agregacie na mestské casti je, ze casti Olomouca maju réznu rozlohu
a preto mé6zu byt jej vysledky skreslujuce. Skreslenie bolo odstranené vydelenim poctu
bodov v mestskej casti rozlohou mestskej casti (Obr. 4.2), ¢im sa ziska hustota bodov
v mestskej casti na km?. Nevyhodou agregacie do hexagonalnej siete je, ze vo vysledku
nastroja sa zobrazia vsetky hexagony, v ktorych sa dana osoba niekedy vyskytla, co
moze vo vyslednej mape poésobit rusivim dojmom (Obr. 4.3). Z tohto dévodu boli
z povodného vysledku odfiltrované tie hexagony, v ktorych sa nachadzalo menej nez 10
zaznamov vyskytu uzivatelov. Vysledky agregacie do hexagonalnej siete mézu okrem
identifikacie najnavstevovanejsich miest niekedy poméct aj pri identifikacii najcastejsich
tras. Vysledky agregacie zaznamov vyskytu na administrativne jednotky mézu byt
pouzité pre Statistické ticely.

Vysledky agregacie do hexagonalnej siete rovnako ako vysledky agregacie na
mestské casti Olomouca mali dostatocnt vypovednu hodnotu na to, aby mohli byt
pouzité v pripadovej studii. Okrem dvojic map porovnavajiicich mobilitu studentov
v dvoch casovych obdobiach boli tak ako z vysledkov inych metod vytvorené aj A3 mapy
zobrazujuce vysledky analyz dat Siestich uzivatelov pomocou tychto metéd (Priloha 26
a 27).

Geoprocessing v X
© Aggregate Points )
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Uzivatel50lomouc2019 -
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Obr. 4.1 — nastavenie nastroja Aggregate Points pri agregacii do hexagonalnej siete
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Obr. 4.2 — Normalizacia poctu bodov v mestskej casti rozlohou mestskej casti
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Obr. 4.3 - Vysledok agregacie do hexagonalnej siete pred odstranenim hexagénov s malym

poctom bodov

4.1.2Vyskyt v okoli vybranych bodov zaujmu

Inspiraciou k pouzitiu tejto kombinacie nastrojov bola pripadova studia Paszto
a kol., 2021. Pozorovanim bolo zistené, aké institiicie sa nachadzaju v blizkosti
vyznamnych zhlukov bodov. V pripade, Zze sa jednalo o trvalé ¢i prechodné bydlisko
uzivatela, bola tato informacia samotnym uzivatelom potvrdena. Urcovanie polohy
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bodov zaujmu znazornuje Obr. 4.4. Na rozdiel od pripadovej studie, v ktorej boli
klasifikované 4 typy bodov zaujmu, ato bydlisko, praca, obchod a volny cas, boli
klasifikované este dalsie 2 typy bodov zaujmu a to skola, kedZe ticastnici vyskumu boli
studentami a doprava, kedze u viacerych ticastnikov sa dali pozorovat vyznamné zhluky
bodov v okoli olomouckého hlavného nadrazia. Na rozdiel od pripadovej studie Paszto
a kol., 2021, v ktorej bola obalova zéna bodov zaujmu stanovena na 300 m bol v tejto
praci stanoveny priemer obalovych zén na 100 m, a to najmé z dévodu malej vzajomnej
vzdialenosti niektorych bodov zaujmu. Poloha bodov zaujmu bola u uzivatelov
stanovena hladanim vyznamnych zhlukov bodov a zistovanim , aké objekty sa na ich
miestach nachadzajii. Nezriedka sa stalo, ze v niektorych lokalitach sa u uzivatelov
v jednom sledovanom obdobi nachadzalo velké mnozstvo bodov, zatial ¢o v druhom
obdobi sa tam nenachadzal ziaden, pripadne len malé mnozstvo bodov, co je mozné
vidiet aj vo vytvorenych porovnavacich mapach porovnavajucich 2 sledované obdobia
(Priloha 6, 11, 16 a 21), ktoré boli pouzité v pripadovej studii

Metoda je vhodna hlavne na porovnavanie vyskytu uzivatelov vo vybranych
lokalitach v roznych sledovanych obdobiach. Na samotnu identifikaciu miest
najcastejsieho vyskytu je vhodnejsie pouzit iné metody. Nevyhodou metody je, ze body
zaujmu boli urcené len na zaklade hladania miest s vysokou koncentraciou bodov bez
pouzitia akéhokolvek vypoctu. Pri vizualizacii vysledkov metody sa tiez straca
informacia o celkovej mobilite uzivatela.
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Obr. 4.4 — Urcovanie polohy bodov zaujmu v lokalitach s vyznamnymi zhlukmi bodov

4.1.3 Nastroj Calculate Density

Nastroj by sa dal povazovat za vektorova alternativu nastroja Kernel Density. Je
sucastou GeoAnalytics toolboxu v ArcGIS Pro. Podla ArcGIS Pro geoprocessing tool
reference (dalej dokumentacia nastrojov v ArcGIS Pro) pocita nastroj plochu na
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jednotku bodovych prvkov, ktoré spadaji do susedstva v okoli kazdej bunky.
Nastavenie parametrov nastroja pouzité v praci znazornuje Obr. 4.5. Vysledok nastroja
sice mo6ze pomoct pri identifikacii najcastejsie navstevovanych lokalit, ale nepoésobi
esteticky prilis pritazlivo a ma nizsiu vypovednii hodnotu oproti vysledku agregacie do
hexagonalnej siete ako aj oproti vysledku nastroja Kernel Density. Z vysledkov nastroja
bola teda vytvorena len vizualizacia porovnavajuca data Siestich uzivatelov a vysledky
neboli pouzité v pripadovej studii. Nastavovanie jednotnej symbologie vysledkov nastroja
pre vsetkych 6 map bolo problematické, preto bol na vysledky nastroja pre jednotlivych
uzivatelov pouzity nastroj Merge, ktory ich spojil do jedného suboru, ktory bol
skopirovany do vsetkych mapovych okien. Po skopirovani bolo v jednotlivych oknach
v nastaveni Symbology v zalozke Display filters nastavené zobrazenie vysledkov
konkrétnych uzivatelov (Obr. 4.6 )

Geoprocessing v B X
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Obr. 4.5 — Nastavenie parametrov nastroja Calculate Density
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Obr. 4.6 — Nastavenie filtra symbologie

4.1.4 Nastroj Collect Events

Nastroj, ktory je stcastou Spatial Statistics toolboxu, podla dokumentacie nastrojov
v ArcGIS Pro konvertuje data tykajiice sa udalosti, napriklad trestnych cinov alebo
vyskytov ochoreni na vazené bodové data. Pri spusteni nastroja nie je mozné nastavit
ziadne dalsie parametre (Obr. 4.7). Ako ista nevyhoda tohto nastroja sa ukazalo byt to,
ze vazené body boli vytvorené len z bodov s Uplne identickymi stradnicami a casto sa
napriklad stavalo, ze v miestach castého vyskytu uzivatelov vzniklo namiesto jedného
velkého vazeného bodu niekolko vazenych bodov réoznych velkosti (Obr. 4.8). Toto bolo
vyrieSené ciastocnou modifikaciou vysledku tohto nastroja. Najprv boli odfiltrované tie
body, v ktorych bola hodnota Atribtitu COUNT nizSia nez 5. Nasledne bola okolo
novovzniknutych bodov vytvorena 50 metrova obalova zéna pomocou nastroja Buffer.
Kedze sa niektoré obalové zony prekryvali, boli nasledne spojené s pouzitim nastroja
Dissolve Boundaries. Do vysledku bola nasledne dodana informacia o pocte bodov
nachadzajucich sa v polygone pomocou nastroja Spatial Join. Z vysledku, ktory
obsahoval informacie o pocte bodov (vyskytov) na tizemi ohranicenom polygénmi, bol
nasledne ziskany centroid pomocou nastroja Feature To Polygon. Vzniknutym bodom sa
nastavila symbolégia. , aby boli zobrazené ako Proportional symbols podla atribiitu
Count. Problematické bolo nastavenie jednotnej symbologie vo viacerych mapovych
oknach, ktoré bolo podobne ako v pripade nastroja Calculate Density vyriesené
zlicenim vysledkov do jedného suboru, prekopirovanim do jednotlivych okien
a aplikovanim filtra na zobrazované prvky v konkrétnom okne. Po takejto Giprave vznikla
vizualizacia, ktora uz mala vacsiu vypovednui hodnotu, hoci u niektorych uzivatelov sa
nezobrazili niektoré vyznamné miesta vyskytu, ktoré boli dobre viditeIné vo vysledkoch
inych nastrojov. Napriek tomu vsak bolo rozhodnuté, ze vysledky maju dostatocnu
vypovednu hodnotu na to, aby mohli byt pouzité v pripadovej studii.

Vysledok nastroja po vysSsie popisanej Uprave a nastaveni symbologie velmi dobre
vypoveda o intenzite vyskytu uzivatela v najcastejsie navstevovanych lokalitach, straca
sa vsak informacia o najcastejsich trasach medzi lokalitami.
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Obr. 4.7 — Chybajiica moznost nastavenia parametrov v nastroji Collect Events

Obr. 4.8 — Ukazka vysledku nastroja Collect Events pred tipravou

4.1.5 Nastroj Find Point Clusters

Nastroj Find Point Clusters, ktory je sucastou GeoAnalytics toolboxu, podla
dokumentacie nastrojov v ArcGIS Pro hfada zhluky bodovych prvkov v okolitom hluku
na zaklade ich priestorového alebo casopriestorového rozlozenia. Pri nastavovani
parametrov je mozné vybrat si spomedzi dvoch metod zhlukovania. Metoda definovanej
vzdialenosti (DSCAN) pouziva DBSCAN algoritmus a hlada zhluky bodov, ktoré su vedla
seba v tesnej blizkosti. Metoda umoznuje najst zhluky bud v dvojrozmernom priestore
alebo v priestore a case. Samo-nastavovacia (self-adjusting) HDBSCAN metéda pouziva
HDBSCAN algoritmus a hfada zhluky bodov s pouzitim réznych vzdialenosti. Umoznuje
vytvorenie zhlukov s réznou hustotou bodov na zaklade pravdepodobnosti alebo
stabilnosti zhluku. Vsetky data, ktoré boli pre ticely prace poskytnuté, boli analyzované
pomocou metody DBSCAN (Obr. 4.9) V zhlukoch, ktoré boli s jej pomocou vytvorené,
bolo vacsinou problematické najst nejaky vyznam, a to aj v spolupraci s respondentmi,
ktori svoje data pre ucely prace poskytli. Z tohto dévodu sa rozhodlo, ze vysledky
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nastroja nebudu pouzité v pripadovej stiidii porovnavajucej mobilitu pred vypuknutim
pandémie a v jej priebehu a budu vizualizované v sumarizujiicej A3 mape (Priloha 31).

Za vyhodu metody za da povazovat, ze vysledky nastroja posobia esteticky pritazlivo,
nepodarilo sa vsak Uplne porozumiet principu, na akom nastroj funguje. Je mozné, ze
z inych typov bodovych dat dokaze nastroj vytvorit zmysluplnejsie vysledky.

Geoprocessing v
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Obr. 4.9 — Nastavenie parametrov nastroja Find Point Clusters

4.1.6 Nastroj Find Hot Spots

Nastroj Find HotSpots, ktory je sucastou toolboxu GeoAnalytics, podla dokumentacie
nastrojov v ArcGIS Pro identifikuje Statisticky vyznamné Hot Spoty (zhluky velkého
mnozstva prvkov) a Cold Spoty (zhluky malého mnozstva prvkov) s pouzitim Getis-Ord
Gi* statistiky. V pripade dat z Google Location boli vytvorené len Hot Spoty a ziadne
Cold Spoty, co bolo spoésobené charakterom dat z Google Location. Nastavenie
parametrov pri spusteni nastroja, ktoré bolo v praci pouzité, znazornuje Obrazok 4.10.
Ukazalo sa, ze nastroj nie je Uplne najvhodnejsi na analyzu daného typu dat a jeho
vysledky mohli v niektorych pripadoch pésobit trochu zavadzajuicim dojmom a preto
neboli pouzité v pripadovej studii , ale boli vizualizované len v sumarizujucej A3 mape
(Priloha 32).
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Obr. 4. 10 — Nastavenie parametrov nastroja Find Hot Spots

4.1.7 Nastroj Kernel Density

Nastroj Kernel Density, ktory je sucastou Spatial Analyst toolboxu, podla
dokumentacie ArcGIS Pro vytvara z bodovych alebo liniovych prvkov oblasti s pouzitim
jadrovej funkcie rastrovy povrch. Vyslednii podobu vytvoreného rastru ovplyviauje
nastavenie parametrov Search Radius a Output Cell Size. Dalo by sa povedat, ze nastroj
slizi na vytvaranie map intenzity vyskytu uzivatelov, ale na rozdiel od vytvarania
takychto map prostrednictvom Location History Visualiser alebo ArcGIS Online ma
uzivatel vacsie moznosti pri nastavovani vstupnych parametrov a symbologie.
Nastavenie parametrov nastroja, ktoré bolo v praci pouzité, ilustruje Obrazok 4.11. Vo
vysledku, ktory je po spusteni nastroja v ArcGIS Pro vygenerovany, sa zobrazovalo len
malé mnozstvo najcastejsie navstevovanych lokalit. Po vhodnom prestaveni symbologie
vSak bolo mozné ziskat vizualizacie s pomerne velkou vypovednou hodnotou a preto
bolo mozné pouzit vysledky analyzy v pripadovej Studii.

Nastroj je vhodné pouzit pri tvorbe map intenzity vyskytu uzivatelov, z ktorych je
mozné vycitat informacie jednak o najcastejsie navstevovanych lokalitach a sucasne aj
o najcastejsich trasach, co z neho robi idealny nastroj na hladanie priestorovych vzorov
(prihliadnuc na definiciu priestorového vzoru vytvorenii na zaklade nastudovanej
literatiry v kapitole 3.1). Nevyhodou moze byt velky objem vysledku nastroja a to
hlavne pri jeho aplikacii na data z rozlahlejsich oblasti.
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Obr. 4.11 — Nastavenie parametrov nastroja Kernel Density pouzité v praci

4.1.8 Space Time Cube

Casopriestorovil kocku v netCDF formate je v programe ArcGIS Pro mozné vytvorit
pomocou nastroja Create Space Time Cube By Aggregating Points (Obr. 4.12) ajej
nasledna vizualizacia je moZzna pomocou nastroja Visualize Space Time Cube in 3D (Obr.
4.13). Oba nastroje su sucastou toolboxu Space Time Pattern Mining. Podla
dokumentacie ArcGIS Pro nastroj Create Space Time Cube By Aggregating Points
sumarizuje sadu bodov do netCDF datovej struktiry prostrednictvom ich agregacie do
casopriestorovych zasobnikov. V ramci kazdého zasobnika st spocitané body
a agregované Specifické atributy. Vystupom nastroja je jedinecnym spoésobom
generovana trojrozmerna reprezentacia. Nahlad na casopriestorovi kocku vytvorenu
z dat Uzivatela 1 z Olomouca z obdobia od 22. 10. do 22. 11. 2019 poskytuje Obr. 4.13.
Problematickou sa javi byt kartograficka vizualizacia vystupov tohto nastroja. Nedavalo
zmysel vizualizovat vysledky vo forme 2D mapy. Pri konzultacii bolo autorovi
odporucené vyskusat export 3D scény do ArcGIS Online, avsak z technickych pricin
tento export nebolo mozné zrealizovat. Vysledky analyzy dat siestich uzivatelov
z lizemia Vv Olomouci z obdobia od 22. 10. do 22. 11. 2019 su k dispozicii
k nahliadnutiu na SD karte v zlozke Projekty v sibore SpaceTimeCube.aprx.
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Obr. 4.12 - Nastavenie parametrov nastroja Create Space Tiem Cube by Aggragating Points
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Obr. 4.13 — Nastavenie parametrov nastroja Visualize Space Tiem Cube in 3D
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Obr. 4.14 — Nahlad na casopriestorovi kocku vytvorenu z dat Uzivatela 1

4.2 Casopriestorova animacia v QGIS

V programe QGIS Desktop 3.18.1 boli vytvorené casopriestorové vizualizacie pohybu
studentov katedry pomocou pluginu Temporal Controller. S pluginom sa autor
oboznamil pocas letnej skoly [ISSonVis na Katedre geoinformatiky. Plugin je dostupny od
verzie QGIS 3.14. Na to, aby bola mozna animacia bodovych dat, je potrebné najprv vo
vlastnostiach datového suboru v zalozke Temporal nastavit, ktoré pole obsahuje casovy
udaj (v nasom pripade je to pole Date) a aka je dizka trvania ¢asového udaja, ¢o je
v nasom pripade jeden den (Obr. 4.15). Po tomto kroku je potrebné nastavit casovy
rozsah a dizku kroku a dalej je uz mozné animaciu spustit. Do animacie boli pridané aj
kompozicné prvky mapy, konkrétne nazov, mierka a tirdz, a to pomocou nastavenia
View->Decorations (Obr. 4.16). Animaciu je mozné taktiez ulozit, nevytvori sa vsSak
video, ale séria obrazkov (Obr. 4.17), z ktorych boli vytvorené animéacie pomocou
nastroja Animated GIF Maker na webovej stranke https:/ /ezgif.com /maker.

Vytvorené animacie zaujimavym sposobom vizualizujii pohyb o0s6b v case
a priestore, preto bolo rozhodnuté pouzit ich v pripadovej studii. Podnetom pre dalsie
prace moéze byt vytvorenie animacii z nielen samotného bodového zaznamu z Google
Location, ale aj vysledkov analyz nad datami prevedenych.
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Obr. 4.17 — Séria obrazkov vyexportovana z programu QGIS
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4.3 Kontingencné tabulky v MS Excel

Program MS Excel 2016 bol v praci pouzity za ticelom vytvorenia kontingencnych
tabuliek z dat z Google Location z tizemia mesta Olomouc. Okrem toho bol program
pouzity aj pri porovhavani zaznamov historie polohy s datami z dennika, ktori si
respondenti po dobu jedného tyzdna vyplnali (Prilohy 35-38) pri tvorbe tabulkového
prehfadu existujucich stadii (Priloha 34) a prehladu testovanych metéd analyzy dat.

V kontingencnych tabulkach boli porovnavané data uzivatelov z dvoch obdobi a to
z22.10. - 22.11. 2019 a 22.10. - 22.11.2020. Vysledky porovnavania su podrobnejsie
popisané v nasledujiicej kapitole. Cielom prace bolo skiimat mobilitu v ramci mesta
Olomouc, preto sa pracovalo Cisto len s datami pre mesto Olomouc. Pred exportom do
formatu XLSX bol v atribiitovej tabulke pridany atribut ActivityType, v ktorom bol
urceny typ aktivity tym zaznamom, v ktorych hodnota istoty daného typu aktivity bola
rovna alebo vyssia nez 50. Tato hodnota nebola stanovena nahodne, ale jej stanovenie
vychadzalo z poznatkov ziskanych pri tvorbe bakalarskej prace. Neboli urcované vsetky
typy aktivity, ale len EXITING VEHICLE, IN VEHICLE, ON BICYCLE, RUNNING, STILL
a WALKING. Ostatné typy aktivity neboli urcované a to bud z toho dévodu, ze sa s inymi
typmi aktivity mézu vyskytovat stcasne (ON FOOT, IN RAIL VEHICLE, IN ROAD
VEHICLE, IN TWO WHEELS VEHICLE, IN FOUR WHEELS VEHICLE) alebo nemaju pre
Ucely prace zasadnejsi vyznam (TILTING, UNKNOWN). Po exportovani boli v programe
MS Excel pridany stipec day, v ktorom bol pomocou aplikovania funkcie DENTYDNE
uréeny den a stipec hour, v ktorom bola pomocou funkcie ZLEVA uréena hodina. Vo
vsetkych XLS dokumentoch boli vytvorené celkove 4 kontingencné tabulky. Dokumenty
su k dispozicii na SD karte v zlozke KontingencneTabulky. Tabulky v liste TypAktivity
spolu s grafom vyjadruju pocetnost vybranych typov aktivity jednotlivych uzivatelov
v priebehu vybranych obdobi. Je to trochu iny pristup k réznym typom aktivity, nez bol
zvoleny v bakalarskej praci, v ktorej boli vytvarané vizualizacie jednotlivych typov
aktivity. Tabulky a grafy v liste Datum vyjadruju pocet bodovych zaznamov na tizemi
Olomouca v priebehu jednotlivych dni. Tabulky a grafy v liste Hodina vyjadruju pocet
zaznamov v priebehu jednotlivych hodin. Tabulky a grafy v liste DenVTyzdni vyjadruju
pocet zaznamov v priebehu jednotlivych dni v tyZdni. V obdobi od 22. 10. do 22. 11.
2019 sa pocty jednotlivych dni v tyZdni 1iSili od obdobia od 22.10. do 22.11.2020 (vid
Tab. 4.1). Na eliminaciu tohto efektu sa autor rozhodol vydelit celkové pocty bodov
zaznamenanych pocas jednotlivych dni v tyzdni poctom konkrétnych dni v danom
mesiaci. Takto boli ziskané priemerné pocty bodov za jednotlivé dni v tyzdni.

Vysledky metody boli pouzité v pripadovej studii, kedZze dobre slizia najméa pri
hladani casovych vzorov pohybu oséb aich zmien v réznych casovych obdobiach.
Vyhodou metody je, ze prostrednictvom nej moézu analyzovat data Google Location aj
Tudia bez znalosti prace v GIS. V tejto praci boli pomocou metody analyzované len dat
z kratkych casovych tusekov, ale analyza dat z dlhsich casovych obdobi by mohla
priniest este zaujimavejsie vysledky.
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22.10.-22.11. 2019 22.10.-22.11. 2020

Pondelok
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Piatok

Sl g| s
ala|la| s |, P+

Sobota

Nedela 4 5

Tab. 4.1 — Pocet jednotlivych dni tyzdna v priebehu dvoch sledovanych obdobi.

4.4 DalSie sposoby analyzy a vizualizicie dat

Okrem sposobov analyzy a vizualizacie dat predstavenych v predchadzajtcich
podkapitolach sa povodne uvazovalo aj nad vyuzitim d’alsich nastrojov. Tato podkapitola
dané nastroje predstavuje a snazi sa odévodnit, preco boli len odskusané, ale na
dokladnu analyzu vsetkych dat neboli pouzité.

4.4.1Location History Visualiser

Location History Visualiser je podla dokumentacie z Githubu nastroj na vizualizaciu
Uplnej a konsolidovanej zhromazdenej Google histérie polohy. Pracuje priamo vo
webovom prehliadaci, kde po nahrati zaznamu z Google Location a zadani mailove;j
adresy vytvori mapu intenzity vyskytu uzivatela (Obr.4.18). Pracuje pri tom s balikmi
leaflet.js, leaflet.heat, filestream, oboe,js a browserify. Uzivatel ma moznost ovplyvnit
aspon zakladné parametre zobrazenej mapy intenzity javu (Obr. 4.19). Tento nastroj
pracuje iba s datami vo formate JSON. Toto moéze byt vyhodou pre tych, ktori
nedokazu, pripadne nemaju cas konvertovat zaznam do inych formatov. Nevyhodou ale
je, ze tym padom nie je mozné donho nahrat napriklad data iba z urcitého casového
intervalu alebo wurcitej oblasti. Cielom tejto prace je analyza dat z Olomouca vo
vybranych casovych obdobiach a takto odfiltrované data nie je mozné do nastroja
nahrat. Z tohto dévodu tento nastroj nebol pouzity.
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Obr. 4.18 — Ukazka vizualizacie dat Uzivatela 2 pribliZenej na tizemie mesta Olomouc
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Obr. 4.19 — Nastavenie parametrov heatmapy vytvorenej pomocou Location History Visualiser

4.4.2 Kepler GL

Kepler.gl je podla uzivatelskej prirucky internetovy nastroj vytvoreny pre ucely
geopriestorovej analyzy dat. Umoznuje vizualizaciu velkého mnozstva dat o polohe vo
webovom prehliadaci. Podporuje formaty CSV, GeoJSON a subory vo formate JSON
vyexportované z Kepler GL. Pokusy o nahranie kompletnej historie polohy
prekonvertovanej z formatu JSON do formatu GeoJSON zlyhali z dévodu prilis velkého
objemu dat. Do formatu GeoJSON je vsak mozné aj spatne konvertovat casovo
a priestorovo orezany zaznam vo formate SHP ana rozdiel od Location History
Visualiser tu teda nie je nutné nahrat cely zaznam z Google Location. Na ukazku bol
nahrany zaznam UzZivatela 5 z Olomouca z obdobia od 22. 10. do 22. 11. 2019. Data je
mozné zobrazit napriklad vo forme bodov alebo je mozné zvolit vizualizaciu vo forme
zhlukov (Obr. 4.20), co mozZe cCiastocne pripominat upraveny vysledok nastroja Collect
Events. Takisto je mozny vystup vo forme mapy intenzity javu (Obr. 4.21) ¢i bodov
agregovanych do hexagonalnej siete (Obr. 4.22). Ziskané datové vizualizacie moézu
posobit pritazlivo, ale autor sa rozhodol pri tvorbe prace uprednostnit vysledky analyz
v programe ArcGIS Pro, z ktorych sa daju tvorit analéogové mapové vystupy.
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Obr. 4.20 — Ukazka vizualizacie dat Uzivatela 2 vo forme bodovych zhlukov priblizenej na tizemie
mesta Olomouc

Sibenik

Obr. 4.21 - Ukazka vizualizacie dat Uzivatela 2 vo forme mapy intenzity javu priblizenej na
Uzemie mesta Olomouc
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Obr. 4.22 — Ukazka agregacie dat Uzivatela 2 do hexagonalne;j siete priblizenej na izemie mesta
Olomouc

4.5 Zhodnotenie vyhod a nevyhod pouzitych metod

Prirodzene sa moze objavit otazka, ktora z vyssSie popisanych metod moéze byt
najvhodnejsou pre ticely analyzy dat sluzby Google Location. Odpovedou je, ze zrejme
neexistuje jedna idealna metéda a vyber metod by mal suvisiet s Gicelom spracovania
dat. Data o vyskyte pouzivatelov Google Location v jednotlivych tzemnych celkoch,
v pripade tejto prace v mestskych castiach Olomouca, mo6zu byt vhodné na statistické
ucely. Na porovnavanie dat o vyskyte vo vybranych lokalitach v priebehu réznych
casovych obdobi sa ako najvhodnejsia javi vizualizacia vyskytu v okoli vybranych bodov
zaujmu avizualizacia upraveného vysledku nastroja Collect Events. Pre Ttucely
identifikacie najcastejsich tras st najvhodnejsie vysledky nastroja Kernel Density
a agregacie do hexagonalnej siete. Na identifikaciu casovych vzorov pohybu a ich zmien
v priebehu roznych casovych obdobi su najvhodnejsie vysledky casovych animacii
a grafy vytvorené z kontingencnych tabuliek. Kontingencné tabulky a grafy je taktiez
mozné vyuzit aj na zistenie poctu jednotlivych typov aktivity v zazname.
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5 ANALYZA DAT VYBRANYCH STUDENTOV

Data styroch studentov, ktori ich pre tucely diplomovej prace poskytli, boli
analyzované v pripadovej studii s cielom zistit, ako pandémia COVID-19 zmenila ich
bezné priestorové vzory pohybu. Na zaciatku pripadovej Stiidie boli data studentov
porovnané s dotaznikovymi datami s cielom validacie datovych zaznamov z Google
Location. Z dovodu nutnosti anonymizacie dat boli tcastnikom vyskumu pridelené
pseudonymy Uzivatel 1 — 4, pod ktorymi vystupuju v texte prace a v jej prilohach.

5.1 Porovnanie dat z Google Location s dotaznikovymi
datami

Za tucelom hodnotenia kvality a presnosti dat bolo rozhodnuté o doplneni dat
z Google Location dotaznikovymi datami z kratkeho ¢asového obdobia. Styria ti¢astnici
vyskumu, sStudenti Katedry geoinformatiky, boli poziadani, aby si jeden tyzden
zapisovali svoju aktivitu do dennika v Google Tabulkach (Obr. 5.1). Ucastnici tento ¢as
uplne nedodrzali a niektori vyplnali dotaznik kratsie, ini dlhsie neZ jeden tyzden. Cielom
bolo zistit, ako velmi st podobné, respektive ako sa liSia zapisané data od dat zo
zaznamu z Google Location. V dotazniku boli aj otazky tykajuce sa ticelu cesty, dovodu
vyberu spoésobu dopravy a pocasia, ktoré napokon pre Ucely prace nemali ziaden
vyznam a vo verzii s komentarom boli odstranené. Dotaznikové zaznamy s komentarom
autora prace su k dispozicii ako Prilohy 35-38 mna SD karte v zlozke Dotazniky,
strucnému popisu dotaznikov a zisteni z nich sa venuje tato podkapitola.

Dotaznik DP — Uzivatel' 1 v [

Stbor Upravit Zobrazit Vlo#it Forméat Udaje Nastroje Doplnky Pomocnik — Naposledy upravil dita 29. oktébra 2020 pouzivatel anonymné
~ o~ @ P 1005 - € % .0 00123~ Predvolené. - 10 - B I § A & [ S-l-kh-vr @ EY-I-
H1 -
A B c D E F G H 1
Datum Zplsob dopravy Ugel cesty Divod vybéru splsobu dopravy Pocasi Poznamka .|

2 Cesta 1 23.10.2020 Chlze v Jiny - Vyuzil jsem stejné zpGsoby jak obvykl = Spatné ~ prochézka

3 Cesta 2 24.10.2020 Chize v Jiny - VyuzZil jsem stejné zpasoby jak obvykl =~ OK ~ prochézka

4 Cesta 3 25.10.2020 Kolo ~ Navstéva pfibuznyct ~ VyuZil jsem stejné zpasoby jak obvykl =~ OK v

5 Cesta 4 26.10.2020 Chize ~ Vybavovani vécina ~ VyuZil jsem stejné zpasoby jak obvykl ~ Dobré v

6 Cestab 26.10.2020 Osobni automobil ¥ N&vitéva pribuznyct ~ Casova tisei ~ OK -

7 Cesta6 27.10.2020 Chize v Cesta do/z prace - Wuzil jsem stejné zpasoby jak obvykl ~ OK v

& Cesta7 27.10.2020 Chize v Jiny - VyuzZil jsem stejné zpasoby jak obvykl =~ OK ~ prochézka

9 Cesta 8 28.10.2020 Osobni automobil ~ Jiny ~ Casova tisef = Dobré ~ presouval jsem se autem na prochazku

10 Cesta9 28.10.2020 Chize ~ Jiny ~ VyuZil jsem stejné zpasoby jak obvykl =~ Dobré ~ prochazka

1 Cesta10 29.10.2020 Osobni automobil ¥ Nakup ~ Casova tisefi - Velmi Spatné ~

12 Cesta1l 29.10.2020 Chize v Jiny - Wuzil jsem stejné zpasoby jak obvykl ~ OK ~ prochézka

13 Cestai2 M - - -

4 Cesta13 v M - M

15 Cesta 14 M - - -

& | Cesta1b M - - -

Obr. 5.1 — Ukazka dotaznika v podobe, v akej ho tiéastnici viskumu vypliali v Google Tabulkach

V pripade Uzivatela 1 moézeme pozorovat ciastocnii zhodu dotaznikovych dat
s datami zo zaznamu z Google Location. Problémom je vo vacsine dni velmi malé
mnozstvo datovych zaznamov, v ktorych by sa dal urcit typ aktivity. Na rozdiel od inych
uzivatelov sa u neho nevyskytujii iné typy pohybovej aktivity nez tie, ktoré uviedol.

Uzivatel 2 vyplnal dotaznik len v ¢ase, ked sa vyskytoval v Olomouci, ¢o boli v jeho
pripade len 4 dni. V jeho zazname z Google Location sa velka zhoda s udajmi z
dotaznika neda najst a casto sa vyskytuju iné typy aktivity nez tie, ktoré uviedol.

V pripade Uzivatela 3 je vacsinou problémom malé mnozstvo bodov, ktoré by
potvrdzovalo, ze v danych casoch vykonaval dany typ aktivity. Vyskytuju sa aj iné typy

44



aktivity, nez su opisané vo vyplnovanej tabulke, to je vsak pravdepodobne sposobené
tym, ze si do dotaznika nezapisoval vsetky aktivity, ktoré v priebehu dna vykonaval.

Spomedzi styroch uzivatelov sa najpresnejsim javi byt zaznam Uzivatela 4, v ktorom
je pomerne velka zhoda zapiskov v denniku so zaznamom z Google Location a
problémom zostava len to, ze si uzivatel do dennika zvacsa zapisoval len jazdu
dopravnymi prostriedkami a zanedbaval pri tom iné typy aktivity, ktoré vsak niekedy
spomenul aspon v poznamkach. Uzivatel si dobrovolne zapisoval svoju aktivitu dlhsi
cas, nez to bolo stanovené, co je vSak dobré, pretoze tym poskytol pre tcely prace vacsie
mnozstvo dat, s ktorymi sa da pracovat.

Vysledkom validacie dat z Google Location je, ze v zaznamoch sa vacsinou vyskytuje
len malé mnozstvo bodov odpovedajucich typom aktivity, ktori T'udia v danom case
vykonavali. Autor uz vo svojej bakalarskej praci zistil, ze vacsine bodovych zaznamov
z Google Location sa neda jednoznacne priradit ziaden typ aktivity. Je to prekvapivé,
ked sa vezme do tivahy, ze na Google casovej osi byvaju typy aktivity urcené pomerne
presne.

5.2 Pripadova studia - analyza zmien priestorovych vzorov
pohybu studentov posobenych pandémiou

Hlavhym cielom pripadovej stidie bolo zistif, ako velmi pandémia ovplyvnila
kazdodennt mobilitu a priestorové vzory pohybu oséb v Olomouci. Ako uz bolo
niekolkokrat spominané, svoje data pre Ucely prace poskytli len styria Studenti, co nie
je prilis velké mnozstvo Tudi a toho dévodu bol hlavny déraz kladeny na otestovanie
rozlicnych metéd priestorovej a casovej analyzy pohybu osob. Svoje data sice dodatocne
poskytli dalsi dvaja studenti, tieto data vsak boli znacne neuplné z toho doévodu, ze
sluzbu Google Location mavali aktivovanti len prilezitostne. Autor mal k dispozicii aj
data troch zamestnancov katedry, ktoré boli pouzité v pripadovej studii Changing
Mobility Lifestyle: A Case Study on the Impact of COVID-19 Using Personal Google
Locations Data (Paszto a kol.,, 2021) a svoje data mu dodatocne poskytol aj dalsi
zamestnanec katedry, rozhodol sa vsak, ze vo svojej praci sa primarne sustredi na
analyzu dat sStudentov. Boli teda porovnavané data sStyroch studentov 2z dvoch
rovnakych casovych tisekov v rokoch 2019 a 2020, konkrétne od 22. 10. do 22. 11.
Jedno sledované obdobie bolo teda este pred vypuknutim pandémie a druhého v jej
priebehu. Hoci aj autor sam je studentom, jeho data nemohli byt pouzité v pripadovej
stidii, pretoze v druhom sledovanom obdobi sa v Olomouci vébec nevyskytoval.
Uéastnici vyskumu boli pévodne poZiadani o zapnutie zaznamenavania polohy len
v case od 22. 10. do 22. 11. 2020, ale kedze data, ktoré poskytli, obsahovali aj zaznamy
histéorie polohy z rovnakého casového obdobia v roku 2019, bolo rozhodnuté porovnat
data z dvoch casovych obdobi.

Za icelom porovnania vybranych dat boli pomocou analytickych metod popisanych
v kapitole 4 vytvorené mapové vizualizacie porovnavajice tieto dve casové obdobia. Boli
taktiez vytvorené kontingencné tabulky a grafy 2z dat z dvoch sledovanych obdobi,
ktorych porovnavanim bolo mozné pozorovat zmeny casovych vzorov pohybu osob.
Informacie o rozdieloch ¢asovych vzorov v dvoch sledovanych obdobiach doplnaju aj
animacie vytvorené v programe QGIS 3.18 Pri porovnavani vytvorenych mapovych
a nemapovych vizualizacii bolo cielom hladat a porovnavat priestorové a casové vzory
pohybu studentov v dvoch sledovanych obdobiach a tym naplnit stanovené ciele prace.
Predpokladom, ktory sa mal tymto pozorovanim overit bol, ze v case pandémie COVID-
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19 a z nej vyplyvajucich protipandemickych opatreni travia fudia véacsie mnozstvo casu
doma a mensie mnozstvo ¢asu na pracovisku, v skole, v restauraciach, baroch a v inych
miestach travenia volného casu a sticasne je znizena aj ich celkova mobilita.

5.2.1 Data Uzivatela 1

Pri porovnavani vizualizacii vyskytu uzivatela v okoli bodov zaujmu (Priloha 6) je
mozné pozorovat nielen dosledky pandémie, ale aj zmeny bydliska uzivatela. Na jesen
chodil do OC Globus. Na mape z roku 2020 mézeme vidiet najcastejsi vyskyt v mieste
nového bydliska na Varsavskom namesti. V désledku zmeny miesta trvalého bydliska sa
zvysil vyskyt v nakupnom centre Globus a uzivatel zacal nakupovat aj v nakupnom
centre Santovka, kde sa rok predtym vobec nevyskytoval. Z dévodu zatvorenia vysokych
skol a zavedenia distancnej vyucby sa znizil vyskyt wuzivatela v okoli katedry
geoinformatiky.

Ked sa pozrieme na vizualizacie vyskytu uzivatela v mestskych ¢astiach Olomouca
(Priloha 7), nie je vidiet Ziadne vyraznejSie zmeny a najvyraznejSim sa javi byt pokles
vyskytu v mestskej casti Hodolany. To je pravdepodobne spésobené tym, ze uzivatel
v sledovanom obdobi v roku 2020 nevyuzival Zeleznicnu dopravu a z toho dévodu sa
nevyskytoval na hlavnom nadrazi. V obidvoch obdobiach travil uzivatel najviac casu
v casti Olomouc-meésto. Mensi vyskyt na katedre geoinformatiky bol vykompenzovany
castym vyskytom v mieste nového bydliska, ktoré sa tiez nachadza v tejto mestske;j
casti.

Vo vizualizacii dat agregovanych do hexagonalnej siete (Priloha 8) mo6zeme vidiet, ze
v sledovanom obdobi v roku 2019 travil uzivatel najviac ¢asu na Katedre geoinformatiky
a v jej blizkom okoli, a to najma v menze a v budove Prirodovedeckej fakulty. Na mape je
mozZné vidiet aj naznak trasy z Katedry geoinformatiky na Zelezniénu stanicu. Casty
vyskyt moézeme pozorovat v uz spominanom Café Jan a v restauracii U Kaplicky,
v ktorej sa konala skolska akcia Gisnight. O rok neskoér travil uzivatel vacsinu casu
v mieste nového bydliska, odkial ¢asto chodil na prechadzky do blizkych Smetanovych
a Cechovych sadov a do OC Santovka. Nadalej tiez navstevoval Café Jan.

Vo vizualizacii upravenych vysledkov z nastroja Collect Events (Priloha 9) mézeme
vidiet, Ze v sledovanom obdobi v roku 2019 travil uzZivatel najviac casu na Katedre
geoinformatiky a vyskyt na inych miestach v Olomouci bol oproti tomu zanedbatelny.
V rovnakom obdobi v roku 2020 travil v mieste svojho nového bydliska este vyrazne viac
casu nez rok predtym na Katedre geoinformatiky.

Ked sa pozrieme na mapy intenzity vyskytu (Priloha 10) uzivatela v Olomouci
z dvoch sledovanych obdobi, moézeme vidiet nielen najcastejSie navstivené miesta
v Olomouci, ale aj najcastejSie trasy medzi nimi. Vo vizualizacii dat zo sledovaného
obdobia v roku 2019 je vyrazna najmé trasa z Katedry geoinformatiky na Zeleznicnu
stanicu, ktort bolo mozné pozorovat aj v hexagonalnej sieti. O rok neskor je podobne
ako vo vizualizacii dat agregovanych do hexagonalnej siete mozné pozorovat casté
prechadzky v Smetanovych a Cechovych sadoch. Po konfrontacii s mapou intenzity
svojho vyskytu uzivatel konstatoval, ze je v nej velmi dobre vidiet, kedy mal zapnutt
aplikaciu Strava, ktora vyuziva GPS signal avdaka pouzivaniu ktorej bolo aj
zaznamenavanie polohy v Google Location castejsie a tym padom si dané trasy v mape
intenzity vyskytu viditelné. Na inych trasach, na ktorych uzivatel nemal aplikaciu
zapnutli, bolo zaznamenavanie polohy menej presné a tieto trasy sa v heatmape
nezobrazuju. Co sa tyka najéastejSie navstivenych miest, v sledovanom obdobi v roku
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pred pandémiou je to hlavne Katedra geoinformatiky, ale casty vyskyt sa da pozorovat aj
v Café Jan, v restauracii u Kaplicky a v okoli Androvho stadiona. V sledovanom obdobi
v roku 2020 vyrazne dominuje nové miesto trvalého bydliska uzivatela.

Pri porovnavani animovanych vizualizacii pohybu uzivatela v priebehu jedného
mesiaca v rokoch 2019 a 2020 (Prilohy 39 a 40) sa daju viac nez dopady pandémie
pozorovat dopady zmeny miesta trvalého bydliska. Kym v sledovanom obdobi v roku
2019 sa v niektoré dni v Olomouci vobec nevyskytoval, v roku 2020 tu travil kazdy den.

Porovnavanim grafov vytvorenych z kontingenénych tabuliek z dat z Olomouca
z dvoch sledovanych obdobi (Priloha 2) sa da dospiet k zaujimavym poznatkom. V oboch
obdobiach vyrazne prevazuje typ aktivity STILL, ktory je nasledovany typom aktivity
WALKING, z coho sa da usudit, ze uzivatel v Olomouci casto zotrvaval na jednom mieste
(pricom z predchadzajucich vizualizacii bolo zistené, ze v obdobi v roku 2019 bola tymto
miestom hlavne Katedra geoinformatiky, zatial ¢o v obdobi v roku 2020 nim bolo najma
nové miesto trvalého bydliska) a po meste sa najcastejSie presuval peso. K
najzaujimavejSiemu zisteniu sa da dospiet pri porovnavani grafov vyskytu uzivatela
v Olomouci v priebehu jednotlivych dni v tyzdni, v ktorom sa odzrkadluje zmena
trvalého bydliska uzivatela. Kym v obdobi v roku 2020 je pocet bodov zaznamenanych
na Uzemi Olomouca pomerne rovnomerny, s jednym vyraznejSim maximom vo Stvrtok,
v obdobi v roku 2019 sa uzivatel len minimalne vyskytoval v Olomouci v piatok, sobotu
a nedelu, teda v dnoch, ked nemal ziadne hodiny na Katedre geoinformatiky. V grafe
zobrazujucom vyskyt v Olomouci v priebehu jednotlivyjch hodin mézeme vidiet, ze
najnizsi pocet bodov bol u uzivatela zaznamenany v oboch pripadoch v no¢nych
hodinach. V obdobi v roku 2019 bolo najviac bodov zaznamenanych medzi dvanastou
a Sestnastou hodinou, v roku 2020 bolo o osemnaste] zaznamenanych vyrazne viac
bodov nez v inych hodinach. Pri pozorovani grafov zobrazujucich vyskyt v priebehu
jednotlivych dni v mesiaci sa da dospiet k podobnému zaveru ako pri porovnavani
grafov zobrazujiicich pocet bodov v priebehu jednotlivych dni v tyzdni. Mo6zeme vidiet,
ze vroku 2019 sa uzivatel vyskytoval v Olomouci hlavne v ¢ase, ked mal vyuku na
Katedre geoinformatiky, o rok neskor bol pocet zaznamenanych bodov jeho vyskytu
rovnomernejsi s mensimi obc¢asnymi vykyvmi.

Pri celkovom zhodnoteni dat Uzivatela 1 mozeme skonstatovat, ze vacsi dopad nez
pandémia COVID-19 mala na zmenu jeho priestorovych vzorov pohybu v ramci mesta
Olomouc zmena miesta jeho trvalého bydliska. Najvyraznejsim dopadom pandémie na
jeho mobilitu bolo znizenie vyskytu na Katedre geoinformatiky a v jej okoli. Za désledok
jednak pandémie a sticasne aj zmeny miesta trvalého bydliska sa da povazovat absencia
trasy z Katedry geoinformatiky na hlavné nadrazie v datach zo sledovaného obdobia
zroku 2020. Je zaujimavé, ze viaceré sposoby vizualizacie uzivatelovych dat
naznacovali, ze sa v oboch sledovanych obdobiach casto vyskytoval v Café Jan, co vsak
samotny uzivatel vyvratil s tym, ze v danom podniku nikdy nebol a ¢asto okolo neho len
prechadzal. Rovnako casto len prechadzal okolo Androvho stadiona a do OC Globus
nechodil takmer vobec.

5.2.2 Data Uzivatela 2

Na vizualizaciu dat Uzivatela 2 st mapové vyrezy vo vizualizaciach bodov zaujmu,
hexagonalnej siete a v mapach intenzity vyskytu uzivatela v Olomouci posunuté inak
nez u inych uzivatelov a to z toho dovodu, ze uzivatel mal v sledovanom obdobi v roku
2020 brigadu v mestskej casti Holice, ktora by sa na mapach pri pouziti rovnakého
vyrezu ako u inych uzivatelov nezobrazovala.
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Pri porovnavani vizualizacii vyskytu v okoli bodov zaujmu (Priloha 11) mézeme
pozorovat pokles vyskytu uzivatela v okoli Katedry geoinformatiky, ale naopak narast
vyskytu na hlavnom vlakovom nadrazi a vo firme v mestskej casti Holice, v ktorej, ako
to sam uviedol pri konzultacii, prilezitostne chodil na brigadu. V sledovanom obdobi
v roku 2020 sa vobec nevyskytoval v mieste travenia volného casu, teda v restauracii
U Kaplicky, ale naopak viac ¢asu travil v obchodnom dome Kaufland.

Vo vizualizacii agregacie bodovych zaznamov uzivatela na mestské ¢asti Olomouca
(Priloha 12) moézeme vidiet, Ze v oboch sledovanych obdobiach travil najviac ¢asu v casti
Olomouc-meésto. V sledovanom obdobi v roku 2020 sa vébec nevyskytoval v Lazcoch,
Hejcine, Repcine a Chvalkoviciach, kde bol jeho vyskyt rok predtym relativhe céasty.
O nieco castejsi bol v sledovanom obdobi v roku 2020 jeho vyskyt v Holici, ¢o sa da
odovodnit uz spominanou brigadou v tejto mestskej casti.

Vo vizualizaciach bodovych zaznamov uzivatela agregovanych do hexagonalnej
siete (Priloha 13) je vidiet, Ze v sledovanom obdobi v roku 2019 travil uzivatel najviac
casu na Katedre geoinformatiky, Koleji Generala Svobody a vich blizkom okoli,
v restauracii U Kaplicky na Flash Wall a na krizovatke Husovej a Komenského ulice.
V sledovanom obdobi v roku 2020 travil najviac casu na koleji Generala Svobody a na
hlavhom nadrazi travil viac ¢asu oproti sledovanému obdobiu v predoslom roku.

Z vizualizacii ziskanych Upravou vysledkov z nastroja Collect Events (Priloha 14)
vyplyva, Ze sledovanom obdobi v roku 2019 travil uzivatel na Katedre geoinformatiky
a Koleji Generala Svobody vyrazne viac casu, nez vinych lokalitach, v ktorych sa
vyskytoval. O rok neskoér travil najviac casu na Koleji Generala Svobody, ale bol tam
vyrazne menej, nez v rovhakom obdobi v predchadzajiicom roku.

Z dvojice map intenzity vyskytu uzivatela v Olomouci (Priloha 15) vyplyva, ze
v sledovanom obdobi v roku 2019 travil uzivatel najviac casu na Koleji Generala
Svobody a na Katedre geoinformatiky. O rok neskor boli dominantnymi miestami jeho
vyskytu Kolej Generala Svobody a hlavné nadrazie. V mapach sa tiez crtaju naznaky
niektorych tras, vo vizualizacii zo sledovaného obdobia v roku 2020 je napriklad mozné
vidiet trasu z miesta prechodného bydliska na miesto prace, ale tieto trasy nie su také
vyrazné, ako v mapach intenzity vyskytu inych uzivatelov.

Pri porovnavani animacii vizualizujicich bodové zaznamy uzivatela z dvoch
sledovanych obdobi (Prilohy 41 a 42) moézeme vidiet, Ze ani v obdobi v roku 2019 sa
uzivatel nevyskytoval v Olomouci denne, no jeho vyskyt v Olomouci v druhom
sledovanom obdobi bol skutocne zriedkavy.

Ked porovname grafy vytvorené pomocou kontingenénych tabuliek vytvorenych zo
zaznamov histoérie polohy UzZivatela 2 (Priloha 3), m6Zeme si vSimnut podstatné rozdiely
vo vyskyte v Olomouci sposobené pandemickou situaciou. Pri porovnavani grafov
vyjadrujucich frekvenciu vyskytov jednotlivych typov aktivity si moézeme vSimnut, ze
v sledovanom obdobi v roku 2019 vyrazne prevazoval typ aktivity STILL. Podobne to
bolo aj o rok neskor, tu vsak v pomere k nemu castejsie objavovali aj typy aktivity IN
VEHICLE, RUNNING A WALKING. V grafe vyskytu uzivatela v Olomouci v priebehu
jednotlivych dni v sledovanych obdobiach je mozné vidiet, ze kym v sledovanom obdobi
v roku 2019 stravil uzivatel v Olomouci 19 dni, v rovhakom obdobi v roku 2020 tu bol
len 7 dni, o je takmer trojnasobne menej. Z grafov zobrazujucich vyskyt uzivatela
v Olomouci v priebehu jednotlivych dni v tyzdni moézeme zistit, ze zatial co v sledovanom
obdobi v roku 2019 sa uzivatel vyskytoval v Olomouci S dni od pondelka do piatku
avikendy tam nikdy netravil, o rok neskor sa okrem vikendov nikdy v Olomouci
nevyskytoval ani vo Stvrtok. V sledovanom obdobi v roku 2019 boli najmensie mnozstva
bodovych zaznamov uzivatela v Olomouci zaznamenané v nocnych hodinach, najvyssie
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mnozstva bodov byvali zaznamenavané v case od 6. do 12. hodiny o nieco menej ich
byvalo o 13. a 14. hodine, o 15. hodine zacal ich pocet opitovne stupat, az kym
nedosiahol o 18. hodine svoje maximum, , v nasledujucich hodinach potom pocet
zaznamov striedavo klesal a stupal. V rovnakom obdobi v roku 2020 bol prave naopak
o 18. hodine zaznamenany najmensi pocet bodov. V sledovanom obdobi v roku 2020 bol
u uzivatela zaznamenany najvyssi pocet bodov o 6. hodine a v popoludnajsich
hodinach. Pocet bodov zaznamenanych v Olomouci vo vecernych hodinach v roku 2020
bol podstatne nizsi nez v predchadzajicom roku a nizky bol aj jeho vyskyt v Olomouci
v nocnych hodinach, z ¢oho sa da usudit, ze uzivatel v Olomouci vac¢sinou neprespaval
a prichadzal tam len na jeden den.

Uzivatel 2 nema v Olomouci svoje trvalé bydlisko, ma tu len prechodné bydlisko na
Koleji Generala Svobody, co sposobilo, Ze ani vroku 2019 sa tu nevyskytoval
kazdodenne. V rovnakom obdobi v roku 2020 sa tu vsak v doésledku zavedenia
distancnej vyucby vyskytoval v podstatne mensej miere. Predpoklad o vplyve pandémie
na priestorovy vzor uzivatela na zaciatku kapitoly sa na tzemi Olomouca potvrdil
Ciastocne. Uzivatel sice travil podstatne menej casu v skole, ale na druhej strane sa
prilezitostne vyskytoval na pracovisku, na ktorom sa rok predtym nevyskytoval vobec.

5.2.3 Data Uzivatela 3

Pri pohlade na vizualizaciu vyskytu uzivatela v okoli vybranych bodov zaujmu
v dvoch sledovanych obdobiach (Priloha 16) moézZeme vidiet, Ze na rozdiel od
predchadzajiicich dvoch uzivatelov mal Uzivatel 3 miesto trvalého pobytu v Olomouci
pred pandémiou aj v jej priebehu. Ako miesto bydliska boli identifikované az dva body,
jeden u jeho rodicov a druhy u jeho priatelky (tato informéacia nebola ziskana odhadom,
ale poskytol ju sam pri konzultacii) a vyskyt v okoli tychto bodov bol v oboch
sledovanych obdobiach vyssi nez vyskyt v okoli Katedry geoinformatiky. Mé6zeme tiez
vidiet, ze zatial co v sledovanom obdobi v roku 2019 travil vacsie mnozstvo casu
u rodicov, o rok neskor ho viac travil u priatelky, co sa vsak neda povazovat za dosledok
protipandemickych opatreni. V sledovanom obdobi v roku 2020 sa uzivatel vobec
nevyskytoval na Katedre geoinformatiky , s ¢im by sa dala dat do suvislosti aj absencia
vyskytu v OC Santovka, ktoré sa nachadza v blizkosti katedry. UZivatel miesto toho
preferoval nakup v OC Globus, ktoré sa nachadza blizSie dvom bodom, ktoré boli
definované ako jeho bydlisko. Vyskyt v okoli OC Hana sa vyraznejsie nezmenil. Ked sa
pozrieme na lokality klasifikované ako miesta travenia volného casu, moézeme vidiet, ze
v restauracii U Kaplicky sa v druhom sledovanom obdobi nevyskytoval voébec
a podstatne sa znizil aj jeho vyskyt na Hornom namesti. Menej casty vyskyt v okoli
hlavného nadrazia sa da vysvetlit tym, ze uzivatel v case pandémie menej vyuzival
zeleznicnii dopravu.

Pri pohlade na vizualizaciu vyskytu Uzivatela 3 v mestskych castiach Olomouca
(Priloha 17) sa da vidiet, Ze kym v sledovanom obdobi v roku 2019 bol dominantny
v troch mestskych castiach Neredin, Nova Ulice a Olomouc-meésto, o rok neskor travil
najviac casu v Neredine. Pokles vyskytu v casti Nova Ulice je sposobeny zrejme tym, ze
v danom obdobi travil viac casu u priatelky nez urodicov. Za désledok
protipandemickych opatreni sa da povazovat znacny pokles jeho vyskytu v casti
Olomouc-meésto. Na druhej strane mézeme pozorovat, ze sa zvysil jeho vyskyt v castiach
Svaty Kopecek, Losov a Radikov, co sa da odévodnit tym, ze podobne ako velké
mnozstvo dalsich Tudi zacal v case pandémie castejsie chodit na prechadzky do prirody.
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Pri pohlade na vizualizacie dat uzivatela agregovanych do hexagonalnej siete
(Priloha 18) moézeme vidiet, Ze v sledovanom obdobi pred pandémiou mal dve
dominantné miesta vyskytu, a to u rodicov a u priatelky, zatial co o rok neskér nad
ostatnymi dominoval vyskyt u priatelky. Jedina trasa, ktora sa da vycitat pri pohlade
na obe vizualizacie, je trasa medzi dvoma miestami oznacenymi ako bydlisko, teda trasa
z bydliska u rodicov do bydliska u priatelky. V sledovanom obdobi v roku 2020 je vyskyt
v hexagénoch mimo tejto trasy len minimalny. V roku 2019 sa ich vyraznejsie zhluky
daju pozorovat okrem okolia Katedry geoinformatiky aj v centralnej casti mesta.

Pri pohfade na vizualizaciu upravenych vysledkov nastroja Collect Events (Priloha
19) moézeme vidiet, Ze v sledovanom obdobi v roku 2019 travil uzivatel najviac casu
u rodicov a casty bol aj jeho vyskyt u priatelky a na Katedre geoinformatiky, pricom
jeho vyskyt vinych lokalitach bol oproti tymto miestam zanedbatelny. V rovnakom
obdobi v roku 2020 travil najviac ¢asu u priatelky a o nieco menej u rodicov, iné miesta
jeho vyskytu sa vo vizualizacii vytvorenej touto metodou vobec nezobrazuja.

Z dvojice map intenzity vyskytu uzivatela v Olomouci (Priloha 20) vyplyva, ze
v sledovanom obdobi v roku 2019 travil najviac ¢asu u rodicov, u priatelky a na Katedre
geoinformatiky, ale okrem toho sa velmi casto vyskytoval aj na roéznych miestach
v centralnej casti mesta Olomouc. Z mapy sa dajii dobre vycitat aj jeho najcastejsie
trasy, pricom najvyraznejsie su trasy od rodicov k priatelke, od rodicov do centralnej
casti mesta a od rodicov do jedalne Gastroflash (samotny Uzivatel 3 potvrdil, Ze do tejto
jedalne chodieval a sticasne mal v jej blizkosti aj kancelariu), o nieco menej vyrazna je
aj trasa z centra na katedru. V rovnhakom obdobi v roku 2020 boli podla mapy intenzity
vyskytu miesta najcastejsieho vyskytu u priatelky a u rodicov, casty vyskyt sa da
pozorovat aj na krizovatke Hnévotinskej a Albertovej ulice pri Fakultnej nemocnici.
Najcastejsia trasa uzivatela bola podla mapy intenzity vyskytu od rodicov ku priatelke,
da sa tiez identifikovat aj o nieco menej casta trasa od rodicov na Horni nameésti. To,
ako dobre bolo u Uzivatela 3 z vysledkov nastroja Kernel Density mozné identifikovat
najcastejsie navstivené miesta a sUcasne najCastejSie trasy, potvrdzuje tvrdenie
z kapitoly 4, ze nastroj je idealny na hfadanie priestorovych vzorov pohybu oséb.

Pri pozorovani a porovnhavani animovanych map zaznamov uzivatela (Prilohy 42
a 43) z dvoch sledovanych obdobi je vidiet, Ze v ¢ase pandémie sa Uzivatel 3 presuval na
mensie vzdialenosti nez v obdobi pred pandémiou a podobne ako to vyplynulo aj z inych
vizualizacii, jeho najcastejsie cesty v case pandémie boli od priatelky k rodicom.

Z grafov vytvorenych z kontingenénych tabuliek vytvorenych z dat Uzivatela 3
(Priloha 4), sa taktiez daju pozorovat zmeny medzi dvomi sledovanymi obdobiami, ale
nie tak vyrazne ako z kartografickych vystupov. V oboch sledovanych obdobiach nad
inymi typmi aktivity u uzivatela vyrazne prevladal typ aktivity STILL. Pomerne casto sa
v oboch obdobiach vyskytoval aj typ aktivity WALKING. Vyskyt inych typov aktivit bol
oproti tymto dvom typom zanedbatelny. Pocty bodov v priebehu jednotlivych dni boli
v sledovanom obdobi v roku 2019 pomerne rovnomerné len s mensimi vykyvmi, v roku
2020 boli rozdiely v pocte bodov medzi jednotlivymi dinami podstatne vacsie a v obdobi
od 10. do 13. 11. sa na tizemi Olomouca nevyskytol ziaden bodovy zaznam. Pocet bodov
v priebehu jednotlivych hodin nebol pandémiou vyznamnejSie ovplyvneny, jedinym
vyraznejsim rozdielom medzi dvomi sledovanymi obdobiami je, ze v sledovanom obdobi
v roku 2019 bolo najviac bodov zaznamenanych o 18. hodine, zatial ¢o o rok neskor ich
bolo najviac o 14. hodine. Bolo by ale tazké hladat stivislost medzi pandémiou a touto
zmenou denného maxima. Vyskyt uzivatela v Olomouci v priebehu jednotlivych dni
v tyZdni bol v sledovanom obdobi v roku 2019 v podstate rovhomerny. V roku 2020 boli
najnizsie pocty bodov zaznamenané v case od pondelka do stredy a najviac bodov bolo
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zaznamenanych v piatky a pocas vikendovych dni. Mohlo to byt sposobené tym, ze od
pondelka do stredy mal uzivatel distancnt vyuku a ztoho doévodu travil vacsie
mnozstvo ¢asu doma.

Celkove sa da skonstatovat, ze pandémia zmenila priestorové vzory pohybu
Uzivatela 3 tym, ze znizila jeho vyskyt v skole a na miestach, kde predtym obvykle
travil volny cas a stcasne zredukovala aj jeho celkovi mobilitu v ramci mesta.
Predpoklad stanoveny na zaciatku podkapitoly bol teda potvrdeny. Okrem toho vsetky
vizualizacie vytvorené z dat uzivatela naznacuju, ze sa znizil jeho vyskyt u rodicov
a naopak zvysil sa jeho vyskyt u priatelky, co sa vSak za doésledok pandémie neda
povazovat.

5.2.4 Data Uzivatela 4

Pri pozorovani vizualizacii vyskytu uzivatela v okoli vybranych bodov zaujmu
(Priloha 21) si mézeme vsimnut, ze podobne ako Uzivatel 3 mal v oboch sledovanych
obdobiach miesto trvalého bydliska v Olomouci, pretoze jeho vyskyt v okoli tohto miesta
bol v oboch obdobiach castejsi nez vyskyt v okoli Katedry geoinformatiky. Predpoklad,
ze v obdobi pandémie travia I'udia mensie mnozstvo casu v skole a na pracovisku sa
potvrdil len ciastocne, nakolko na Katedre geoinformatiky sice v obdobi v priebehu
pandémie travil menej casu, ale viac c¢asu zato travil na pracovisku v pizzerii. Podobne
ako u Uzivatela 3 aj u Uzivatela 4 poklesol vyskyt v OC Santovka na tkor OC Globus.
Vyskyt uzivatela v OC Hana sa mierne zvysil. Vyrazny pokles sa da pozorovat vo vyskyte
v okoli hlavhého nadrazia, co sa da vysvetlit tym, ze uzivatel v priebehu pandémie
menej cestoval vlakom. U tohto uzivatela nebol ziaden bod v meste stanoveny ako
miesto travenia volného casu, pretoze uzivatel uviedol, ze vo volnom case sa vacsSinou
venuje geocachingu mimo izemia mesta.

Podla vizualizacii vyskytu uzivaela v mestskych éastiach Olomouca (Priloha 22) sa
jeho vyskyt v jednotlivych castiach mesta v dvoch sledovanych obdobiach vyraznejsie
nezmenil. Z danej dvojice map vobec nevyplyva, ze by sa mobilita uzivatela v ramci
mesta v priebehu pandémie znizila a prave naopak sa zda, ze sa mierne zvysila. Dalo by
sa to vysvetlit tym, ze uzivatel pracuje ako rozvazac pizze a v case pandémie a zavretych
restauracii sa zaujem Iudi o donaskovu sluzbu zvysil. Objavuje sa tiez vyskyt v Svatom
Kopecku a Radikove, teda v castiach mimo zastavaného uUzemia mesta, ¢o sa da
vysvetlit tym, ze uzivatel ako mnohi ini ludia v case pandémie castejSie chodil na
prechadzky do prirody. V oboch sledovanych obdobiach sa wuzivatel najcastejsie
vyskytoval v Hejcine, teda v mestskej casti, kde je jeho trvalé bydlisko.

Z vizualizacii dat uzivatela agregovanych do hexagonalnej siete (Priloha 23)
vyplyva, Ze najviac casu v sledovanom obdobi v roku 2019 travil v mieste svojho
trvalého bydliska a jeho okoli, na pracovisku a v jeho okoli a na Katedre geoinformatiky
av jej okoli. Najvyraznejsim rozdielom vizualizacii z dvoch sledovanych obdobi je, ze vo
vizualizacii z roku 2020 sa neda pozorovat taky vyrazny vyskyt v okoli Katedry
geoinformatiky a uzivatel sa taktiez menej vyskytoval na hlavnom nadrazi. Na mapach
z oboch obdobi sa da ciastocne identifikovat trasa z miesta bydliska do miesta prace.

Z vizualizacie upravenych vysledkov nastroja Collect Events (Priloha 24) moézeme
vidiet, Ze v sledovanom obdobi v roku 2019 travil uzivatel najviac casu v mieste svojho
trvalého bydliska, o nieCco menej v praci a na Katedre geoinformatiky a jeho vyskyt
v inych lokalitach bol oproti tomu zanedbatelny. O rok neskoér travil najviac ¢asu doma,
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viac ¢asu nez rok predtym travil v praci a jeho vyskyt v inych lokalitach bol oproti tymto
dvom miestam zanedbatelny.

Na mapach intenzity vyskytu uzivatela v Olomouci (Priloha 25) moézeme vidiet, ze
v sledovanom obdobi v roku 2019 travil najviac svojho c¢asu v mieste svojho bydliska,
na Katedre geoinformatiky a v praci, casto sa tiez vyskytoval na hlavhom nadrazi, na
Hornom namesti a na parkovisku na Dobrovského ulici (uzivatel to odévodnil ¢astou
navstevu podniku v blizkosti parkoviska). Ako najcastejSia trasa sa z map intenzity
vyskytu z obidvoch obdobi javi byt trasa z prace domov s tym, Ze usek na triede
Svobody sa zda byt o nieco frekventovanejsi nez zvysSok trasy. Na mape intenzity
vyskytu vytvorenej zdat zo sledovaného obdobia vroku 2020 s0 miestami
najcastejsieho vyskytu bydlisko a pracovisko uzivatela.

Pri pohlade na €éasové animacie aktivity Uzivatela 4 v Olomouci v priebehu dvoch
sledovanych obdobi (Prilohy 45 a 46) sa neda povedat, Zze by sa jeho celkova mobilita
pod vplyvom pandémie vyraznejSim spéosobom zmenila a zda sa, ze v jednom aj druhom
obdobi podnikal pomerne rozsiahle cesty po Olomouci.

Zaujimavé zistenia prinasaju aj grafy vytvorené z kontingenénych tabuliek
vytvorenych z dat Uzivatela 4 (Priloha 5). Najcastejsim typom aktivity Uzivatela bol
v oboch obdobiach STILL, po ktorom nasledovali typy aktivity IN VEHICLE a WALKING,
pricom pocet zaznamov typu aktivity IN VEHICLE sa v druhom sledovanom obdobi
mierne zvysil. To potvrdzuje hypotézu stanovenu pri analyze mapovych vystupov, ze sa
uzivatel castejsie venoval rozvozu pizze. V grafoch vyjadrujtcich pocet bodovych
zaznamov Vv priebehu jednotlivych dni sa vyskytuju nepravidelné vykyvy, ktoré je tazké
nejakym sposobom interpretovat. Vyskyt uzivatela v Olomouci v priebehu jednotlivych
dni v tyZdni bol v sledovanom obdobi v roku 2019 pomerne rovnomerny, zatial co
v sledovanom obdobi v roku 2020 je mozZné pozorovat v piatky a soboty vyrazne vyssi
pocet bodov oproti inym dnom. Predpoklad, ze je to sposobené castejSim rozvozom pizze
v tychto dnoch, Uzivatel 4 aj sam potvrdil. Pocty bodovych zaznamov uzivatela
v priebehu jednotlivych hodin sa v dvoch sledovanych obdobiach vyraznejsie nelisia.
Najnizsie pocty bodov boli v oboch pripadoch zaznamenané v nocénych hodinach,
smerom k obedu mierne narastali, poobede trochu klesli a nasledne zacali opat stupat,
pricom v neskorych vecernych hodinach dosiahli svoje maximum.

Celkove sa da skonstatovat, ze stanoveny predpoklad o vplyve pandémie na
priestorové vzory osob naplnil len ciastocne, kedze uzivatel sice pocas pandémie travil
mensie mnozstvo casu v skole, ale na pracovisku travil viac casu nez predtym. Mobilita
uzivatela v ramci mesta Olomouc tiez vyrazne nepoklesla a z niektorych vizualizacii sa
zda, ze prave naopak mierne vzrastla. Uzivatel to odévodnil tym, Ze je to sposobené
CastejSim rozvozom pizze v druhom sledovanom obdobi.

5.2.5 Zhrnutie vysledkov pripadovej studie

Celkove sa da zhodnotit, ze predpoklad stanoveny na zaciatku podkapitoly, ze
pandémia ma vplyv na priestorové vzory fudi, ktori v jej dosledku travia vacsie mnozstvo
casu doma a mensie mnozstvo casu na pracovisku, v Skole, v restauraciach, baroch
a v inych miestach travenia volného casu a sucasne je znizena aj ich celkova mobilita,
sa podarilo potvrdit, hoci nie na 100%. Vsetci uzivatelia travili mensie mnozstvo casu
v skole a v miestach travenia volného casu, niektori vsak travili viac ¢asu v praci, co sa
u jedného uzivatela prejavilo aj zvySenim celkovej mobility. U niektorych sledovanych
uzivatelov sposobili rozdiely v mobilite aj iné faktory, napriklad zmena miesta bydliska
alebo vacsia pracovna vytazenost.
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6 VYSLEDKY

Tato kapitola prinasa sthrn vsetkych hmatatelnych aj nehmatatelnych vysledkov,
ktoré boli v ramci prace vytvorené a ktoré si1 dostupné bud priamo v texte prace alebo
ako viazané ¢i volné prilohy. Vysledky neobsahuju skutocné mena osoéb, ktoré data
poskytli, ale poskytovatelom dat su pridelené pseudonymy Uzivatel 1-6. Pseudonymy
Uzivatel 1-4 su pridelené studentom Katedry geoinformatiky, ktori data pre tcely prace
poskytli, pseudonym Uzivatel 5 je prideleny autorovi prace a pseudonym Uzivatel 6 je
prideleny zamestnancovi katedry, ktory svoje data pre ticely prace poskytol. Vystupy
prace je mozné rozdelif na kartografické (mapy) a nekartografické (tabulky, grafy
a interpretacie vysledkov).

6.1 Kartografické vystupy prace

Kartografickym vysledkom prace je 20 tlacenych map vo formate A4, 8 tlacenych
map vo formate A3, 8 casopriestorovych animacii v digitalnej podobe.

Analoégové Mapy vo formate A3 zobrazuju vysledky analyz dat siestich uzivatelov
z obdobia od 22. 10. do 22. 11. 2019 pomocou testovanych metod datovej analyzy
v programe ArcGIS Pro 2.6.

Mapa Miesta castého vyskytu uzivatelov v Olomouci od 22. 10. do 22. 11. 2019
(Priloha 26) obsahuje 6 mapovych poli v mierke 1 : 50 000 zobrazujucich data sSiestich
uzivatelov agregované do hexagonalnej siete s dizkou hexagénu 100 metrov pomocou
nastroja Aggregate Points.

Mapa Vyskyt uzivatelov v mestskych ¢éastiach Olomouca od 22. 10. do 22. 11. 2019
(Priloha 27) obsahuje 6 mapovych poli v mierke 1: 150 000 zobrazujuicich pocty
bodovych zaznamov uzivatelov na km? v mestskych castiach Olomouca agregovanych
pomocou nastroja Spatial Join.

Mapa Vyskyt uzivatelov v okoli vybranych bodov zdujmu v Olomouci od 22. 10. do 22.
11. 2019 (Priloha 28) obsahuje 6 mapovych poli v mierke 1 : 50 000 zobrazujucich
pocet bodovych zaznamov jednotlivych uzivatelov v okruhu 100 metrov od bodov, ktoré
boli stanovené ako ich body zaujmu a kategorizované. Obalova zona bodov s polomerom
100 metrov bola ziskana pomocou nastroja Buffer, tidaje o pocte bodov boli ziskané
pomocou nastroja Spatial Join.

Mapa Intenzita vyskytu uzivatelov v Olomouci od 22. 10. do 22. 11. 2019 (Priloha 29)
obsahuje 6 mapovych poli v mierke 1 : 50 000 zobrazujicich vysledok pouzitia nastroja
Calculate Density na bodovi zaznamy uzivatelov.

Mapa Miesta najéastejSieho vyskytu uzivatelov v Olomouci od 22. 10. do 22. 11. 2019
(Priloha 30) obsahuje 6 mapovych poli v mierke 1 : 50 000 zobrazujicich pocet
bodovych zaznamov uzivatelov v lokalitach ich najcastejsieho vyskytu. Vysledna podoba
vizualizacii bola vytvorena z vysledkov nastroja Collect Events upravenych pomocou
nastrojov Buffer, Dissolve Boundaries, Spatial Join a Feature to Point.

Mapa Zhiluky bodovych zdznamov uzivatelov v Olomouci od 22. 10. do 22. 11. 2019
(Priloha 31) obsahuje 6 mapovych poli v mierke 1 : 50 000 zobrazujucich zhluky
bodovych zaznamov vytvorené pomocou nastroja Find Point Clusters.

Mapa Vyznamné miesta vyskytu uzivatelov v Olomouci od 22. 10. do 22. 11. 2019
(Priloha 32) obsahuje 6 mapovych poli v mierke 1 : 50 000 zobrazujicich miesta
s vysokou istotou vyskytu uzivatelov podla nastroja Find Hot Spots.
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Mapa Intenzita vyskytu uzivatelov v Olomouci od 22. 10. do 22. 11. 2019 (Priloha 33)
obsahuje 6 mapovych poli zobrazujucich intenzity vyskytu uzivatelov v mierke
1:50 000 vytvorenych pomocou nastroja Kernel Density. Oblasti s hustotou bodovych
zaznamov nizSou nez 100 bodov na km? v mapach nie si1 zobrazené.

Analoégové mapy vo formate A4 zobrazuju vysledky tych metéd analyzy dat,
o ktorych sa rozhodlo, ze maju dostatocnu vypovednui hodnotu na to, aby mohli byt
interpretované a pouzité k analyze priestorovych vzorov pohybu uzivatelov a zmien
tychto vzorov sposobenych pandémiou. Na rozdiel od map vo formate A3 su
vizualizované len data sStyroch uzivatelov, ktoré boli analyzované v ramci pripadovej
stidie. Mapy obsahuju vzdy dve mapové polia, pricom jedno zobrazuje vysledok
konkrétnej metody analyzy dat zo sledovaného obdobia pred pandémiou, teda od 22.
10. do 22. 11. 2019 a druhé mapové pole zobrazuje vysledok zo sledovaného obdobia
v priebehu pandémie, teda od 22. 10. do 22. 11. 2020. Mapy st v mierke 1 : 40 000,
s vynimkou map vyskytu uzivatelov v mestskych castiach Olomouca, ktora je v mierke
1: 200 000.

Mapy Vyskyt Uzivatela 1 — 4 v okoli vybrangych bodov zdujmu v Olomouci (Priloha 6,
11, 16 a?2l) obsahuji dve mapové polia zobrazujlice pocet bodovych zaznamov
jednotlivych uzivatelov v okruhu 100 metrov od bodov stanovenych ako ich body
zaujmu v dvoch sledovanych obdobiach. Obalova zéona bodov s polomerom 100 metrov
bola ziskana pomocou nastroja Buffer, idaje o pocte bodov boli ziskané pomocou
nastroja Spatial Join.

Mapy Vyskyt Uzivatela 1 — 4 v mestskych castiach Olomouca (Priloha 7, 12, 17 a 22)
obsahuju dve mapové polia zobrazujice pocty bodovych zaznamov uzivatelov na km?2
v mestskych éastiach Olomouca v dvoch sledovanych obdobiach. Udaje o poéte bodov
v mestskych castiach boli ziskané pomocou nastroja Spatial Join.

Mapy Miesta castého vyskytu UzZivatela 1 — 4 v Olomouci (Priloha 8, 13, 18 a 23)
obsahujui dve mapové polia zobrazujiice pocty bodovych zaznamov uzivatelov
v hexagonalnej sieti s diZkou hexagénu 100 m v dvoch sledovanych obdobiach. Bodové
zaznamy boli agregované do hexagonalnej siete pomocou nastroja Aggregate Points,
hexagony, ktoré obsahovali menej nez 10 bodov, boli nasledne odfiltrované.

Mapy Miesta najéastejSieho vyskytu Uzivatela 1 — 4 v Olomouci (Priloha 9, 14, 19
a 24) obsahuju dve mapové polia zobrazujice pocty bodovych zaznamov uzivatelov
v miestach ich najcastejsieho vyskytu v dvoch sledovanych obdobiach. Vizualizacie boli
vytvorené z vysledkov nastroja Collect Events upravenych pomocou nastrojov Buffer,
Dissolve Boundaries, Spatial Join a Feature to Point.

Mapy Intenzita vyskytu Uzivatela 1 — 4 v Olomouci (Prilohy 10, 15, 20 a 25) obsahuju
dve mapové polia zobrazujice intenzitu vyskytu uzivatelov pomocou vysledku nastroja
Kernel Density. Oblasti s hustotou bodovych zaznamov nizSou nez 100 bodov na km?
v mapach nie su zobrazené.

Digitalne animované mapy su vystupom z programu QGIS 3.18 a na ich tvorbu bol
pouzity plugin Temporal Controller. Mapy zobrazuju zaznamy Uzivatelov 1-4 z Google
Location v priebehu jednotlivych dni v sledovanych obdobiach od 22. 10. do 22. 11.
2019 a od 22. 10. do 22. 11. 2020. Zaznam z jedného dna sa animacii zobrazuje jednu
sekundu. Kompozi¢né prvky boli do animacii pridané ako dekoracie, datum v nadpisoch
je pohyblivy. Mapy st dostupné ako prilohy 39 — 46 na prilozenej SD karte v zlozke
Animacie.
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6.2 Nekartografické vystupy prace

Medzi nekartografické vystupy prace patria tabulky a grafy vytvorené autorom, ktoré
su dostupné ako volné prilohy. Z vystup prace sa da rovnako povazovat aj autorova
interpretacia vystupov, ktorej cielom bolo porovnat zmeny priestorovych vzorov
a celkovej mobility os6b v Olomouci sposobené pandémiou COVID-19.

Tabulkovy prehlad existujucich studii, ktory je dostupny ako Priloha 34,
poskytuje prehfad o tom, aké odborné studie sa v minulosti zaoberali r6znymi formami
mobilného zberu dat alebo analyzy priestorovych vzorov. Je doplnkom kapitoly 3,
ktorého cielom hladat spolocné a odliSné znaky publikacii, ktoré si autor v ramci
reserSe nastudoval, s jeho vlastnou pracou. V tabulkovom prehlade st uvedené aj
prace, ktoré nie su v kapitole 3 podrobnejsie popisané, pretoze bolo v priebehu ich
stiidia zistené, ze so zameranim tejto diplomovej prace maji len mali stivislost.

Tabulkovy prehlad metod analyzy dat Google Location je dostupny ako Priloha
1. Jeho cielom je struc¢ne zosumarizovat vyhody a nevyhody jednotlivych metod analyzy
dat Google Location, ktoré boli v praci otestované. Podrobnejsie informacie
o jednotlivych metodach a sposoboch, akymi boli na datach testované, su k dispozicii
v kapitole 4.

Dotazniky Uzivatelov 1-4 s autorovym komentarom su k dispozicii ako Prilohy 35—
38. Obsahuju informacie o ¢innostiach vykonavanych v priebehu prvého tyzdna zberu
dat v druhom sledovanom obdobi, ktoré si do dotaznika v Google Tabulkach studenti
zapisovali. K dotaznikom stiahnutym vo formate XLSX bol pridany komentar , ktory sa
snazi potvrdit alebo vyvratit zhodnost uvedenych udajov so zaznamom z Google
Location.

Kontingenéné tabulky vytvorené z datovych zaznamov Uzivatelov 1-4 z oboch
sledovanych obdobi su k dispozicii na SD karte v zlozke KontingencneTabulky a grafy
z nich vytvorené su k dispozicii ako viazané prilohy 2-5. Stibory vo formate XLSX
obsahuju list s atribtitovou tabulkou zdrojového datového zaznamu a4 listy
s kontingenénymi tabulkami a grafmi z nich vytvorenymi. List TypAktivity obsahuje
informacie o pocte zaznamov vybranych typov aktivity v sledovanom obdobi. List Datum
obsahuje informacie o pocte bodov v zazname v priebehu jednotlivych dni sledovaného
obdobia. List DenVTyzdni obsahuje informacie o priemernych poctoch zaznamov
v priebehu jednotlivijch dni v tyzdni v sledovanom obdobi. List Hodina obsahuje
informacie o pocte zaznamov v priebehu jednotlivych hodin v sledovanom obdobi

Velmi délezitym vystupom prace, ktorého vytvorenie vyplyva ako povinnost uz zo
samotného zadania prace, je interpretacia vysledkov analyz v geografickych
informacnych systémoch a v programe MS Excel, ktorej cielom bolo zistit, ako velmi
zmenila pandémia COVID-19 priestorové vzory pohybu vybranych oséb v Olomouci.
Podarilo sa potvrdit stanoveny predpoklad, ze v priebehu pandémie travia udia vacsie
mnozstvo casu doma a menej casu travia v restauraciach, baroch a v inych lokalitach
bezného travenia volného céasu. Ciastoéne sa potvrdilo aj mensie mnoZstvo casu
straveného na pracovisku, aj ked nie u vsetkych uzivatelov. Celkova mobilita bola
znizena len u troch zo styroch uzivatelov.
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7 DISKUSIA

Diplomova praca Analyza priestorovych vzorov pohybu vybranych osé6b v Olomouci
na zaklade dat Google Location sa snazi analyzovat priestorové a casové vzory pohybu
0sob v Olomouci v dvoch sledovanych obdobiach s dérazom na pozorovanie zmien
najcastejsie navstivenych miest, najcastejsich tras a celkovej mobility vybranych
uzivatelov sposobenych pandémiou COVID-19.

Praca nadvéazuje na autorovu bakalarsku pracu autora, ktorej ciefom bolo otestovat
moznosti vyuzitia dat sluzby Google Location pre casopriestorové analyzy pohybu oséb.
V bakalarskej praci sa autor zameriaval na konverziu dat, konvertované zaznamy
roznymi spoésobmi Statisticky analyzoval, ¢im ziskal lepSiu predstavu o ich Struktire
a pomohlo mu to vytvorit vhodny postup predspracovania dat, ktory aplikoval aj
v diplomovej praci. Vizualizacie vytvorené v ramci bakalarskej prace sa daju povazovat
za experimentalne, pretoZze autor pred pisanim prace nemal ZzZiadne vedomosti
o vizualizacii podobného typu dat. Naproti tomu pri tvorbe diplomovej prace uz autor
mal skusenosti so spracovanim takéhoto typu dat, ktoré si esSte rozsiril Stiidiom dalSej
odbornej literatiry a tak sa mohol sustredit na otestovanie SirSieho spektra analyz
a taktiez na vytvorenie pripadovej stadie vyuzivajiicej data Google Location.

Zadanie prace bolo vytvorené este pred prepuknutim pandémie a autor ani veduci
prace nepocitali so vSetkymi obmedzeniami, ktoré pandémia spoésobi. P6vodnym planom
bol dvojmesacny vyskum v spolupraci s Magistratom mesta Olomouc, ktorého cielom
malo byt otestovanie efektivity kombinovanych cestovnych listkov na MHD a Rekola.
Vyskum, ktory mal prebiehat dva mesiace cca od 15. marca do 15. maja 2020, nebol
uskutocneny a namiesto toho bol vytvoreny alternativny plan vyskumu zmien mobility
vybranych os6b v Olomouci v désledku pandémie.

Malé mnozstvo tcastnikov vyskumu bolo sposobené tym, ze v case pandémie sa len
malé mnozstvo potencialnych respondentov, t. j. Studentov Katedry geoinformatiky,
zdrziavalo v Olomouci a aj z tych, ktori tam v sledovanom obdobi v roku 2020 boli, bolo
len malo ochotnych svoje data pre ucely prace poskytnut. Autor sa snazil malé
mnozZstvo dat vykompenzovat tym, Ze data, ktoré mal k dispozicii, analyzoval do hibky.
Vyskusal na nich rozlicné typy analyz, pricom v texte prace uviedol aj informacie
o parametroch, ktoré pri spustani analytickych nastrojov v geografickych informacnych
systémoch nastavoval a uviedol, ktoré metody sa javia ako vhodnejsie a ktoré ako menej
vhodné pre analyzu dat Google Location. Tato praca moéze teda sluzit ako inspiracia pre
Tudi, ktori by mali k dispozicii vacsie mnozstvo dat z tejto sluzby, ale mensie skuisenosti
sich spracovanim. Malé mnozstvo respondentov tiez umoznilo vypracovat detailnti
analyzu porovnavajucu priestorové a casové vzorov v dvoch sledovanych obdobiach
zvlast pre kazdého ucastnika vyskumu.

V praci boli z dévodu malého mnozstva poskytnutych dat analyzované individualne
priestorové vzory pohybu jednotlivcov. V pripade, ze by mal autor k dispozicii data od
vacsej skupiny uzivatelov, bolo by mozné vytvorit analyzy skupinovych priestorovych
vzorov bud vsetkych respondentov alebo respondentov klasifikovanych do skupin
napriklad na zaklade ich veku ¢i zamestnania. Vysledky takychto analyz by mohli byt
poskytnuté aj r6znym administrativhym institGciam, napriklad magistratu mesta.

Problémom dat Google Location je , Ze obsahuji velké mnozstvo osobnych informacii
a aj to bolo dévodom, preco ich bolo ochotnych poskytnut také malé mnozstvo TIudi.
Data boli v praci sice anonymizované, no samotny autor mena uzivatelov poznal.
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V pripade spracovania vacsieho mnozstva dat by riesenim mohol byt formular, do
ktorého by uzivatelia svoje data nahrali bez nutnosti uvedenia mena a priezviska.

Validacia dat Google Location podla dat z dotaznikov ukazala, ze typom aktivity
uvedenym v dotaznikoch vacsinou nezodpovedalo priliS velké mnozstvo bodov
v zazname z Google Location ato najm& z dévodu, ze vacsine zaznamov sa nedal
priradit Ziaden typ aktivity. V interpretacii dat v pripadovej studii sa u jedného uzivatela
objavili pripady, ked boli niektoré miesta castého vyskytu nespravne identifikované
avysoky pocet bodovych zaznamov v tychto miestach sa nepodarilo uplne objasnit.
Odhalené nepresnosti vSak nemaja vplyv na nazor autora, ze data Google Location maji
v analyze priestorovych vzorov velky potencial.

Metoda vytvorenia casopriestorovej kocky zo spracovavanych dat ma podla autora
velky potencial, ale z vysledku tejto metody spracovania dat sa mu nepodarilo vytvorit
kartograficka vizualizaciu. Informacie, ktoré o svojich skuisenostiach s jej vytvaranim
v programe ArcGIS Pro vo praci poskytol, mézu sluzit ako zaklad dalsim I'udom, ktori sa
budu venovat analyze dat Google Location a budu schopni vytvorit z vysledkov metody
zmysluplnu kartograficka vizualizaciu.

V zadani prace sa spomina aj pripadné vytvorenie nastroja umoznujuceho
automatizované spracovanie dat. Nastroj napokon v praci vytvorené nebol, pretoze sa
nenasla jedna metoda, ktora by bola na spracovanie dat Google Location idealna, ale
vacsie mnozstvo metod, ktoré mozu byt na spracovanie tychto dat vhodné a ich vyber
zavisi od toho, aké informacie chce uzivatel z dat ziskat.

Pandémia COVID-19 stale trva a je tazké predpokladat, ako dlho este trvat bude,
z coho logicky vyplyva, ze bude vytvorené este mnozstvo studii zaoberajucich sa
priestorovymi vzormi ludskej mobility v case pandémie aich zmenami spésobenymi
zavadzanim réznych protipandemickych opatreni. Tato diplomova praca méze sluzit ako
zdroj informacii pre dalsie prace, ktoré sa budu zapodievat podobnou problematikou.
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8 ZAVER

Hlavhym cielom diplomovej prace bolo analyzovat zmeny priestorovych vzorov
pohybu vybranych os6b v Olomouci spésobené pandémiou COVID-19 s pouzitim
datovych zaznamov z Google Location. Praca nadvazuje na autorovu bakalarsku pracu,
ktorej cielom bolo otestovat moznosti vyuzitia dat sluzby Google Location pre
casopriestorové analyzy pohybu osoéb.

Na zaciatku prace autor v strucnosti popisuje pouzité metody analyzy dat, pouzité
programy a data a postup spracovania témy prace.

Dalej autor predstavuje poznatky, ktoré ziskal pri stadiu odbornej literatury
suvisiace] s témou prace. V resersi autor zacina zisteniami z publikacii venujticich sa
pojmu priestorovy vzor, na zaklade ktorych si vytvara svoju vlastnu definiciu, pokracuje
zisteniami z prac, ktoré sa venovali analyze dat sluzby Google Location, dalej sa venuje
pracam analyzujicimi mobilitu os6b v mestskom prostredi a na zaver popisuje prace
skiimajiice zmeny mobility v dosledku pandémie. Samotna resers je doplnena
tabulkovym prehfadom (Priloha 34), ktory v schematickej forme prinasa informacie
o vzajomnych rozdieloch a podobnostiach nastudovanych publikacii.

Nasleduje prakticka cast prace, v ktorej sa autor na zaciatku zameriava na
testovanie réoznych metod analyzy dat s cielom zistif, ktoré z nich budi najviac
pouzitelné pre Ucely analyzy a dat Google Location. Metody su testované nad datami,
ktoré autorovi poskytli 4 studenti a jeden zamestnanec Katedry geoinformatiky a nad
datami autora samotného. Najprv je st popisané metod analyzy dat v programe ArcGIS
Pro 2.6. Z vysledkov testovania vsSetkych metoéd nad datami Siestich uzivatelov boli
vytvorené analogové mapy vo formate A3, ktoré porovnavaju vysledky tychto metéod
u jednotlivych uzivatelov. Metodami, ktoré sa ukazali ako najvhodnejsie na analyzu dat
z Google Location, boli agregacia bodovych zaznamov na administrativne jednotky
(mestské casti Olomouca), agregacia bodovych zaznamov do hexagonalnej siete,
vizualizacia mnozstva bodovych zaznamov v okruhu 100 m od vybranych bodov zaujmu
uzivatelov, urcCenie miest najcastejsieho vyskytu pomocou upraveného vysledku
nastroja Collect Events avytvorenie mapy intenzity vyskytu wuzivatelov pomocou
nastroja Kernel Density. Z vysledkov tychto metod st vytvorené aj vizualizacie vo
formate A4, ktoré porovnavaju vysledky analyz dat styroch studentov Katedry
geoinformatiky z dvoch sledovanych obdobi, z ktorych jedno bolo este pred pandémiou,
konkrétne od 22. 10. do 22. 11. 2019 a druhé v priebehu pandémie, konkrétne od 22.
10. do 22. 11. 2020. Hoci aj autor sam je Studentom, jeho vysledky analyz jeho dat
neboli tymto spdésobom vizualizované, nakolko sa v druhom sledovanom obdobi
v Olomouci vobec nevyskytoval.

Nasledne je v praci popisany postup vytvorenia casovej animacie v programe QGIS
3.18. Boli vytvorené casové animacie z dat sStyroch sStudentov z dvoch vyssie
spominanych sledovanych casovych obdobi. Kedze autor usudil, ze vytvorené animacie
maju dostatocnu vypovednu hodnotu, si1 pouzité v pripadovej stidii s ciefom poukazat
na zmeny casovych vzorov pohybu uzivatelov.

Z dat styroch uzivatelov z dvoch casovych obdobi st vytvorené aj kontingencné
tabulky, ktoré dobre vypovedaju o zmenach casovych vzorov uzivatelov aj o poctoch
jednotlivych typov aktivity v zazname, preto je rozhodnuté pouzit aj ich vysledky
v pripadovej stidii.

Dalej su v praktickej éasti datové zaznamy Styroch studentov validované podla dat
z dotaznika , do ktorého si Studenti pocas tyzdenného obdobia v priebehu zberu dat

58



zapisovali svoje aktivity. Autor sa sustredi na porovnavanie typov aktivity zapisanych
v dotazniku s typmi aktivity urcenymi podla zaznamu z Google Location a vo vysledku
zistuje, zZe vacsinou len malé mnozstvo bodov v zazname z Google Location zodpovedalo
typom aktivity urcenym v dotazniku.

Nasleduje uz spominana pripadova studia, ktorej cielom je na zaklade vysledkov
analyz a z nich vytvorenych vizualizacii overit stanoveny predpoklad, ze v priebehu
pandémie travia I'udia vacsie mnozstvo casu doma a menej casu travia na pracovisku,
v skole ¢i v miestach ich obvyklého travenia volného casu. Predpoklad sa podari overit
len ciastocne, kedze u niektorych uzivatelov boli najcastejsie trasy, celkova mobilita
a najcastejsie navstivené miesta ovplyvnené aj inymi faktormi, ktoré s pandémiou
nesuviseli.

Kapitola Vysledky v strucnosti popisuje vysledky, pricom ich deli na vysledky
kartografické, kam zaraduje vytvorené analogové mapy a digitalne casové animacie
a vysledky nekartografické, kam zaraduje vytvorené tabulky a grafy a taktiez slovni
interpretaciu vysledkov prace, ktora porovnavala mobilitu vybranych oséb v Olomouci
pred pandémiou a v jej priebehu.
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Priloha 1 — Prehlad testovanych metod analyzy dat

Softvér

Metodda analyzy dat

Vyhody

Nevyhody

ArcGIS Pro 2.6

Agregacia bodov do polygénov
(s pouzitim nastroja Aggregate
Points, pripadne Spatial Join)

Vhodné na statistické
Ucely

Aby vysledok nebol
zavadzajlci, je potrebna
normalizacia na rozlohu
polygénov

Agregacia do hexagonalnej siete
(ndstroj Aggregate Points, resp.
kombinacia nastrojov Generate

Tesselation a Spatial Join)

Pomadha pri
identifikacii miest
Castého vyskytu.

Vysledok obsahuje
mnoZstvo hexagonov, v
ktorych sa dana osoba
vyskytovala len
vynimocne

Vyskyt v okoli bodov zaujmu

(Buffer+Spatial Join)

Vhodné pri
porovnavani vyskytu
0s6b vo vybranych
lokalitach v réznych

Vyber bodov zaujmu je
subjektivny. Straca sa
informdcia o celkovej
mobilite v ramci mesta.

obdobiach.
Nastroj Calculate Density Pomadha pri Vysledok je esteticky
identifikacii nepritazlivy a skreslujici

najcastejsie
navstevovanych miest
a oblasti.

Nastroj Collect Events

Vhodné na zistenie
najcastejsie
navstivenych lokalit

Chyba moznost
nastavenia vstupnych
parametrov, body maju
vysokid hodnotu COUNT
len v pripade, ze
suradnice bodov v
povodnej vrstve su
identické

Nastroj Find Hot Spots

Vizualizacia oblasti s
vysokou
pravdepodobnostou
vyskytu uzivatela

Metoda sa ukazala ako
nevhodna na analyzu dat
z Google Location.

Nastroj Find Point Clusters

Vysledok je po
vizuadlnej stranke
pritazlivy

Vacsinou je tazké najst
zmysel v zhlukoch bodov
vytvorenych nastrojom

Nastroj Kernel Density

Tvorba heatmap s
moznostou
nastavenia
parametrov a
symboldgie

Vypovedna hodnota
vysledku vo velkom zavisi
od spravneho nastavenia
symboldgie

Space Time Cube

Vizualizacia s
pouZzitim ¢asu ako
tretieho rozmeru dat

Problematicka tvorba
kartografickych vystupov




Priloha 1 — Prehlad testovanych metod analyzy dat

animacii

Softvér Metdda analyzy dat Vyhody Nevyhody
Temporal Controller Moznost vytvorenia | Problematické
QGIS 3.18 zaujimavych ¢asovych | pridavanie kompozi¢nych

prvkov do vystupu

MS Excel 2016

Kontingencné tabulky a grafy

Vhodné pri hlfadani
casovych vzorov
pohybu os6b a ich
zmien

Boli pouzité data z
kratkeho ¢asového
obdobia, pri pouziti dat z
dlhsieho obdobia by
vysledky mohli byt este
zaujimavejsie
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Priloha 2 — Grafy vytvorené z kontingencnych tabuliek Uzivatela 1
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Priloha 2 — Grafy vytvorené z kontingencnych tabuliek Uzivatela 1
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Priloha 3 — Grafy vytvorené z kontingenc¢nych tabuliek Uzivatela 2
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Priloha 3 — Grafy vytvorené z kontingenc¢nych tabuliek Uzivatela 2
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Priloha 3 — Grafy vytvorené z kontingenc¢nych tabuliek Uzivatela 2
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Priloha 3 — Grafy vytvorené z kontingenc¢nych tabuliek Uzivatela 2
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Priloha 4 — Grafy vytvorené z kontingencnych tabuliek Uzivatela 3
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Priloha 4 — Grafy vytvorené z kontingencnych tabuliek Uzivatela 3
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Priloha 5 — Grafy vytvorené z kontingencnych tabuliek Uzivatela 4
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